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Сар. 1 - ОРТІСА GEOMETRICA 


Reflexia şi refracția luminii 


1. Cum trebuie poziționată o 
oglindă plană pentru ca razele de soare, 
care vin sub unghiul œ = 480 față de 
orizontală, să fie reflectate în direcția 
orizontală? 


2. Soarele se află deasupra orizon- 


tului cu unghiul œ = 380: Ce unghi В 
trebuie să facă o oglindă plană cu ori- 
zontala astfel încît să poată fi luminat 
fundul unui put vertical ? 


3. Un băiat cu înălțimea h = 1,5 m 
aflat pe malul unui lac vede luna după o 
direcție care face unghiul œ = 609 cu 


orizontala. La ce distanță față de el уа 
vedea băiatul imaginea lunii în lac? 


4. Un om cu înălțimea A =1,75 m 
se află la distanţa / = 6 m de un stâlp cu 
înălțimea H = 7 m. La ce distanţă d în 
fața sa trebuie să aşeze omul o oglindă 
plană pe pămînt pentru a vedea în ea 
vârful stâlpului? 


5. Care trebuie să fie înălțimea 
minimă a unei oglinzi plane verticale, 
pentru ca un om cu înălțimea H să-și 
poată vedea în ea întreaga statură fără 
a-şi modifica poziţia capului? 


6. Să se afle unghiul dintre raza 
incidentă şi raza reflectată succesiv pe 
două oglinzi plane care fac între ele un 
unghi diedru œ. Raza incidentă se află 
într-un plan perpendicular pe cele două 
oglinzi. 


ap. 1- Optica geometrică 


7. Oglinzile din problema prece- 
entă se rotesc cu un unghi Фф în jurul 
шеһісі comune. Să se determine 
nghiul B dintre raza reflectată pe cea 
e-a doua oglindă şi direcţia sa dinainte 
e rotirea oglinzilor. 


8. Trei oglinzi plane sunt așezate 
a în figură. O rază de lumină, aflată 
1tr-un plan perpendicular pe cele trei 
glinzi, cade sub un unghi de incidență 
pe oglinda М şi se reflectă cîte o dată 
e fiecare oglindă. Să se afle unghiul 
intre raza incidentă şi raza emergentă. 


Pentru problema 8 


9. O sursă punctiformă de lumină 
i două mici oglinzi plane sunt plasate 
n vârfurile unui triunghi echilateral. 
“ât trebuie să fie unghiul dintre planele 
аге conţin cele două oglinzi pentru са 
aza reflectată succesiv pe cele două 
»glinzi să aibă direcția: a) spre sursă; b) 
azei incidente pe cea de-a doua 
»glindă? 


10. Două surse de lumină S, şi 52 


e află la distanța d = 105 cm una de 
'ealaltă. Două mici oglinzi plane - una 


aflată la distanţa d, = 60 cm de sursa 
51, cealaltă la distanța d = 37,5 сіп de 
sursa 55 - sunt aşezate astfel încât 


imaginile celor două surse coincid. Să 
se determine unghiul œ dintre planele 
care conţin cele două oglinzi. 


Pentru problema 10 


11. Imaginile unei surse puncti- 
forme de lumină în două oglinzi plene 
se află, fiecare, la distanța a de oglindă 
şi la distanţa b<a una de cealaltă. Să se 
detormine unghiul ọ pe care îl fac între 
ele cele două oglinzi. 


12. Cu cât se va roti о rază de 
lumină reflectată de o oglindă plană, 
dacă oglinda se rotește cu unghiul œ? 


13. O oglindă plană face un unghi 
diedru œ cu suprafața unei mese. Pe 
masă, la distanţa / de muchia unghiului 
diedru se află o monedă. Să se afle dis- 
tanta dintre imaginea acesteia în 
oglindă şi imaginea obținută după се 
oglinda a fost rotită cu un unghi @ în 
jurul muchiei diedrului. 


Reflexia şi refracția lumin 
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14. Un mic obiect ве айй Іа dis- 
tanta r = 10 ст de linia de intersectie а 
două oglinzi plane, nesimetric faţă de 
acestea (mai aproape de una dintre 
oglinzi). Să se afle distanţa dintre 
primele două imagini ale obiectului. 
Oglinzile fac între ele un unghi diedru 
O = 309. 


15. Un obiect se află între două 
oglinzi plane perpendiculare una pe 
cealaltă. Câte imagini ale obiectului se 
vor forma în cele două oglinzi? Să se 
generalizeze problema pentru cazul 
general în care cele două oglinzi fac un 
unghi diedru œ, astfel încât 3609/04 este 
număr întreg. 


16. Indicele de refracție la limita 
de separație aer-sticlă este n; = 1,5, iar 
la limita de separație aer-apă este m= 
1,33. Cât este indicele de refracție la 
limita de separație apă-sticlă? 


17. Pe marginea unui bazin cu apă 
cu adâncimea H = 2 m se află un stâlp 
cu înălțimea Л = 1 m. Să se determine 
lungimea umbrei stâlpului pe fundul 
bazinului, atunci când soarele se află cu 
Œœ = 309 deasupra orizontului. Indicele 
de refracție al apei este n = 1,33. 


18. La suprafaţa apei dintr-un 
bazin cu adâncimea H = 5,3 m pluteşte 
o platformă circulară cu raza r = | m. 
La înălțimea Л, reglabilă, deasupra cen- 


trului platformei este plasată o surs 
punctiformă de lumină. Pentru се va 
loare a lui h raza R a umbrei platforme 
pe fundul apei este maximă? Cât est 


Rmax? Indicele de refracție al apei est 
п = 4/3. | 


19. Un om vrea să atingă cu un bă 
un obiect aflat pe fundul apei, le 
adâncimea Л = 40 cm. Tintind obiectul 
el introduce băţul sub un unghi œ = 45 
faţă de suprafaţa apei. La се distanță de 
obiect va atinge vârful băţului fundul 
apei? Indicele de refracție al apei este 
п = 4/3. 


20. Ре fundul unui bazin cu adân- 
cimea h = 1,2 m se află o oglindă plană 
orizontală. O rază de lumină cade pe 
suprafața apei sub un unghi de inci- 
dență i = 309 şi, fiind reflectată de către 
oglindă, se reîntoarce în aer. Să se de- 
termine distanța dintre punctele în care 
lumina intră şi iese din apă. Indicele de 
refracție al apei este n = 4/3. 


21. O rază de lumină cade sub un 
unghi œ = 309 pe o lamă cu fețele plane 
şi paralele cu grosimea h = 5 cm. O 
parte din rază se reflectă, iar o parte 
pătrunde în lamă, se reflectă la supra- 
fata sa inferioară şi, după încă о refrac- 
ție, iese în aer paralel си prima rază 
reflectată. Să se afle indicele de 
refracție al materialului lamei, dacă dis- 


tanta dintre cele două raze paralele este 
d = 2,5 cm. 


p. 1 - Optica geometricà 


22. O rază de lumină ajunsă la 
prafața de separație a două medii cu 
dicele de refracție relativ n, parțial se 
flectă, parţial se refractă. Pentru ce 
doare a unghiului de incidență raza 
flectată şi cea refractată vor fi perpen- 
culare? 


23. O rază de lumină cade pe o lamă 
1 fețele plane şi paralele de sticlă sub 
1 unghi i = 600. Să se determine gro- 
mea lamei ştiind că, la ieşirea din ea, raza 
ste deplasată cu d = 20 mm. Indicele 
2 refracție al sticlei este n = 1,5. 


24. In drumul unui fascicul îngust 
e lumină care cade perpendicular pe 
n ecran se aşează o lamă de sticlă cu 
tele plane şi paralele cu grosimea d = 
0 ст şi indicele de refracție n = 1,5, 
stfel încât razele cad pe lamă sub un 
nghi de incidenţă i = 300. Să se deter- 
aine deplasarea urmei lăsate de fasci- 
ul pe ecran. 


25. Un fascicul îngust de lumină 
айе ре о lamă plan-paralelă astfel încât 
asciculul reflectat este perpendicular 
зе fasciculul refractat. Să se determine 
ndicele de refracție al materialului 
amei, ştiind că deplasarea fasciculului 
>mergent faţă de cel incident este 1/k 
lin grosimea lamei (k>1). 


26. Sub o placă de sticlă de gro- 


sime Л = 15 cm se găseşte un mic corp. 
La ce distanță d de faţa superioară a 
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plăcii se formează imaginea sa, dacă 
raza vizuală este perpendiculară pe 
placă. Indicele de refracție al sticlei este 
п- 1,5. 


27. Un obiect se află la distanta а = 
15 ст de o lamă de sticlă cu fețele plane 
şi paralele cu grosimea Л = 4,5 cm şi 
indicele de refracție n = 1,5. Un obser- 
vator priveşte obiectul prin lamă, după 
o direcţie perpendiculară. La ce distanţă 
x de fata superioară a lamei va vedea el 
imaginea obiectului? 


28. Un obiect se găseşte la distanta 
d = 4 cm de o lamă de sticlă cu fețele 
plane şi paralele cu grosimea h = | cm 
şi indicele de refracție n = 1,5, care are 
faţa inferioară argintată. La ce distanță 
x de fata superioară a lamei va vedea un 
observator imaginea obiectului, dacă 
priveşte după o direcție perpendiculară 
pe lamă? 


29. Într-un vas se toarnă două stra- 
turi de lichide nemiscibile, având 
grosimile лу = 3 cm şi h) = 5 cm şi 
indicii de refracție n, = 1,3, respectiv 
пу = 1,5. La ce distanţă de suprafaţa 
lichidelor va vedea un observator fun- 
dul vasului, dacă priveşte după o 
direcție verticală? 


30. La ce adâncime aparentă Л este 
observat un obiect care se află pe fun- 
dul apei la adâncimea H = 0,5 m, dacă 


unghiul dintre direcția privirii şi 
suprafaţa apei este œ = 300, iar indicele 
de refracție al apei este n = 4/3? 


31. Un băț este introdus într-un 
lichid cu indicele de refracție n sub 
unghiul œ față de suprafaţa acestuia. Un 
observator, privind perpendicular spre 
capătul din lichid al bățului, vede băţul 
“frânt” cu un unghi В. Pentru ce valoare 
a lui œ, unghiul B este maxim? 


Pentru problema 31 


32. Pe fundul unui vas cu apă, la 
adâncimea Л = 21 cm se găseşte o sursă 
punctiformă de lumină. Care este aria 
cercului pe care aceasta îl luminează la 
suprafața apei? Indicele de refracție al 
apei este n = 4/3. 


33. Un scafandru aflat pe fundul 
unui lac cu adâncimea H = 4,5 m vede 
reflectată la suprafaţa apei acea porti- 
une din fundul lacului aflată la peste 
d = 8 m de el. Să se afle înălțimea sca- 
fandrului. Indicele de refracție al apei 
este n = 4/3. 


34. Fundul unui lac este înclinat cu 
unghiul œ = 150 față de orizontală. Un 


Reflexia şi refracția luminii 


scafandru cu înălțimea л = 1,8 m se află 
într-un punct în care adâncimea apei 
este H = 5 m. La ce distanţă d față de 
scafandru, măsurată pe fundul lacului, 
începe zona pe care acesta o poate vedea 
prin reflexie totală la suprafaţa apei? 
Indicele de refracție al apei este n = 4/3. 


35. Fie o placă cu feţele plane şi 
paralele de grosime d şi cu indicele de 
refracție n. O rază cade pe placă sub un 
unghi de incidență egal cu unghiul de 
reflexie totală pentru materialul din 
care este confecţionată placa. Să se 
determine deplasarea razei în urma tre- 
cerii sale prin placă. 


36. La suprafaţa de separație din- 
tre două medii, o rază de lumină care se 
propagă dinspre mediul mai refringent 
parțial se reflectă, parţial se refractă. 
Fie iim unghiul limită de incidență şi i 
unghiul de incidență pentru care raza 
reflectată este perpendiculară pe cea 
refractată. Să se determine indicele de 
refracție relativ al acestor medii ştiind 
Că Sinijim/Sini =k = 1,28. 


37. O rază de lumină cade perpen- 
dicular pe fata verticală a unei prisme a 
cărei secţiune dreaptă este un triunghi 
dreptunghic şi care are indicele de 
refracție n = 1,5. Pentru ce valoare mi- 
nimă a unghiului refringent raza va 
suferi o reflexie totală în interiorul pris- 
mei? 


П 
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38. Fie о prismă optică cu unghiul 
de refringență A mic şi indicele de re- 
басе n. Să se arate că pentru unghiuri 
de incidență mici, unghiul de deviaţie 
nu depinde de unghiul de incidenţă. 


39. O prismă a cărei secţiune 
dreaptă este un triunghi dreptunghic are 
unghiul refringent drept şi celelalte 
unghiuri œ = 300 şi B = 609. Să se afle 
unghiul de deviaţie al unei raze care 
cade perpendicular pe fața mai îngustă 
a prismei. Indicele de refracție al mate- 
rialului prismei este л = V2. 


40.0 rază de lumină cade perpen- 
dicular pe o prismă cu unghiul refrin- 
gent A = 609 şi indicele de refracție n = 
1,1. Să se afle unghiul de deviație al 
razei emergente față de direcția iniţială. 


41. O rază de lumină cade perpen- 
dicular pe o prismă cu unghiul A = 300 
şi iese deviată cu ô = 200 față de 
direcția iniţială. Să se afle indicele de 
refracție al sticlei din care este con- 
fecționată prisma. 


42. O rază de lumină cade pe o 
prismă cu unghiul A = 60° şi indicele de 
refracție n = 1,5 sub unghiul de inci- 
dență i = 459, Să se afle unghiul de 
emergență şi unghiul de deviație al 
razei emergente față de direcţia inițială. 


43. O prismă a cărei secțiune 
dreaptă este un triunghi dreptunghic are 
unghiul refringent A = 300 şi indicele 
de refracție n = 1,5. O rază monocro- 
matică intră în prismă prin fata verticală- 
a acesteia, venind de jos în sus, sub un 
unghi de incidență г = 300. Să se deter- 
mine unghiul de emergenţă şi unghiul 
de deviaţie al razei faţă de direcţia sa 
inițială. 


44. Să se rezolve problema prece- 
dentă pentru cazul în care raza inciden- 
tă cade pe prismă venind de sus în jos. 


45. O rază de lumină cade pe o 
prismă cu unghiul refringent A = 300 si 
indicele de refracție n = 1,5. Să se 
determine unghiul de incidență, ştiind 
că raza emergentă este perpendiculară 
pe fața prismei prin care a intrat raza. 


46. Mersul unei raze de lumină 
printr-o prismă de sticlă cu unghiul 
refringent A = 609 este simetric. Să se 
afle indicele de refracție al sticlei, ştiind 
că unghiul de deviaţie al razei emer- 


gente esate ӧ = 400. 


47. Pentru o prismă de sticlă având 
indicele de refracție n = 1,5 unghiul de 
deviație minimă este egal cu unghiul 
refringent. Cât este acest unghi? 


48. Pentru o prismă cu unghiul re- 
fringent A = 600, aflată în aer, unghiul 


Oglinzi sfe 


de deviaţie minimă este 5 = 370. Cât 
devine acest unghi dacă prisma este 
introdusă în apă (n = 4/3)? 


49. O rază de lumină care are două 
componente monocromatice trece 
printr-o prismă cu unghiul refringent 
A - 609, orientată astfel încât unghiul 
de deviaţie să fie minim. Care va fi 
unghiul dintre cele două raze emer- 
gente, dacă indicii de refracție ai pris- 
mei pentru acestea sunt пр = 1515 $i 
пә = 1,520? 


Oglinzi sfer 


50. Un fascicul de raze para 
intâlneste un ecran opac situat perf 
dicular pe directia sa, in care este pi 
ticat un orificiu cu diametrul d = 7 
La distanţa a = 68 cm în spatele ек 
nului se află o oglindă sferică conc: 
cu distanța focală /= 28 cm, al căru 
optic principal, perpendicular pe ес! 
trece prin centrul orificiului. Să 
determine diametrul spotului de Ішт 
reflectat de oglindă pe ecran. 


51. Distanţa dintre vârful şi fc 
rul unei oglinzi sferice concave ‹ 
împărțită în trei segmente de lung 
egale. În extremităţile segmentului 
mijloc se află câte o sursă punctifoi 
de lumină. Să se afle distanţa dii 
imaginile celor două surse în oglir 
ştiind că raza de curbură a acesteia este 


52.-0O oglindă sferică concavă 
pe un ecran imaginea unui obiect mă 
de B = 4 ori. Distanţa de la obiec: 
oglindă este x, = 25 cm. Să se afle r 


de curbură a oglinzii. 


53. O oglindă concavă cu dista 
focală f = 15 cm formează pentru 
obiect o imagine reală micşorată de 
3 ori. Care este distanţa de la obiec 
oglindă? 


р. 1- Optica geometrică 


54. La ce distanță de о oglindă 
>rică convexă, cu distanța focală f = 
' cm, se află un obiect, dacă i imaginea 
este micşorată de k = 2 ori? 


55. O sursă punctiformă de lumină 
află la distanța x = 1 m de o oglindă 
пуеха, pe axul său optic principal, iar 
aginea sa se formează la jumătatea 
stanței dintre vârful oglinzii şi focar. 
se afle raza de curbură a oglinzii? 


56. O oglindă concavă formează 
ntru unvobiect o imagine situată la 
santa хә = 20 cm de oglindă. 
inoscând raza de curbură R = 12 cm, 
se determine poziţia obiectului faţă 
oglindă şi mărirea liniară. 


57. Raza de curbură a unei oglinzi 
тісе concave este R = 40 cm. La ce 
tanță față de oglindă trebuie aşezat 
obiect pentru a obţine o imagine de 
= 2 ori mai mare: a) reală; b) virtuală? 


58. O oglindă concavă este folo- 
í pentru a obține o imagine virtuală, 
rită de B = 4 ori, a unui obiect situat 
distanța x, = 5 cm de oglindă. Să se 


e distanța focală a oglinzii. 


59. Un obiect liniar cu înălțimea уу = 
m se găseşte la distanța xı = 60 cm 


vârful unei oglinzi convexe cu raza 
curbură R = 40 cm. Unde se va 
ma imaginea şi care va fi înălțimea sa? 


60. O oglindă convexă are raza de 
curbură R = 24 cm. Să se determine 
poziţiile obiectului şi imaginii, astfel 
încât imaginea să fie de k = 2 ori mai 
mică decât obiectul. Unde ar trebui 
aşezat obiectul pentru a avea aceeași 
mărime cu imaginea? 


61. Un obiect liniar aşezat în faţa 
unei oglinzi sferice concave, perpendi- 
cular pe axul său principal, are o ima- 
gine răsturnată de В = 5 ori mai mare ca 
obiectul. Distanţa dintre obiect ŞI ima- 
ginea sa este d = 60 cm. Să se deter- 
mine raza de curbură a oglinzii. 


62. Distanţa dintre un obiect 51 
imaginea sa formată de o oglindă con- 
сауа cu raza R = 40 cm este d = 30 ст. 
Să se afle la ce distanță este amplasat 
obiectul față de vârful oglinzii. Să se 
discute soluţiile găsite. 


63. Distanţa dintre un obiect ŞI 
imaginea sa virtuală formată de o 
oglindă concavă este d = 100 cm. Care 
este raza de curbură a oglinzii, dacă 
imaginea este de B = 3 ori mai mare 
decât obiectul? 


64. Un punct luminos se află la 
distanța x, = 75 cm de o oglindă sferică 
concavă şi la ур = 5 cm de axul optic 
principal. Imaginea sa se află la distanţa 

уз = 20 ст de ax. Să se afle raza de cur- 
bură a oglinzii, dacă imaginea este: 
a) reală; b) virtuală. 


SEST PORE RAR ema 


Oglinzi sferice. 
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65. O sursă luminoasă punctifor- 
mă se află la distanța y, = 20 cm de axul 
optic principal al unei oglinzi sferice 
concave, iar imaginea sa virtuală la dis- 
tanta уә = 50 cm de ax. De câte ori dis- 
tanta focală a oglinzii este mai mare 
decât distanța de la sursă la pla-nul 
focal? 


66. Un obiect se află la distanţa 
d = 80 cm de imaginea sa formată într-o 
oglindă sferică convexă. Știind că 
imaginea este de k = 3 ori mai mică 
decât obiectul, să se afle raza de cur- 
bură a oglinzii şi distanța de la obiect 
până la aceasta. 


67. Focarul unei oglinzi sferice 
concave se găseşte la distanţa a = 24 cm 
de un obiect şi la distanța b = 54 cm de 
imaginea sa. Care este mărirea liniară 
dată de oglindă? 


68. O sursă punctiformă de lumină 
se află pe axul optic principal al unei 
oglinzi sferice, la distanţa x, = 4,8 ст 
de vârtul oglinzii, iar imaginea sa se 
formează la distanţa d = 20 cm de focar. 
Să se afle distanţa focală a oglinzii. 


69. O rază de lumină cade ре о 
oglindă sferică convexă şi, după re- 
flexie, intersectează axul optic principal 
al oglinzii la distanţa b = 40 cm de 
aceasta. Prelungirea razei incidente 
intersectează axul optic la distanţa a = 


24 cm de oglindă. Care este raza de cur- 
bură a oglinzii? 


70. Pe axul principal al unei 
oglinzi sferice concave se află un punct 
luminos la distanța x = 60 cm de vârtul 
oglinzii. Dacă punctul luminos se 
apropie de oglindă cu distanța d = 8 cm, 
imaginea sa se formează la o distanţă 
faţă de oglindă de k = 3 ori mai mare 
decât în primul caz. Să se determine 
distanţa focală a oglinzii. 


71. Imaginea unui obiect într-o 
oglindă concavă este de B = 4 ori mai 
mare decât obiectul. Îndepărtând obiec- 
tul cu d = 80 cm de oglindă, imaginea 
devine de k = 2 ori mai mică decât 
obiectul. Să se afle distanţa focală a 
oglinzii. 


72. O oglindă sferică dă pentru un 
obiect o imagine reală mărită de B = 5 
ori. Se deplasează obiectul pe axul 
optic al oglinzii, astfel încât imaginea 
se deplasează cu aceeași distanță. Care 
este mărirea în noua poziţie? 


73. Să se arate că dacă distanţele 
de la un obiect şi de la imaginea sa până 
la focarul unei oglinzi sferice concave 


sunt а), respectiv dp, atunci d, dz = f2. 


74. O sursă punctiformă de lumină 
se deplasează uniform din centrul unei 
oglinzi către vârful său. De câte ori 
viteza medie a deplasării imaginii este 


15 


mai mare decât viteza deplasării sursei, 
әс segmentul de la d, = 1,57 la 4 = 


YA 


75. Un om îşi priveşte imaginea 
dreaptă a feței într-o oglindă sferică 
concavă, aflată la distanța x = 24 cm de 
èl. Unghiul sub care vede această ima- 
pine este de k = 1,8 ori mai mare decât 
unghiul sub care şi-ar vedea imaginea 
fetei într-o oglindă plană aflată la 
acceaşi distanță. Să se afle raza de cur- 
bură a oglinzii sferice. 


76. Două oglinzi sferice concave 
identice sunt aşezate față în față astfel 
încât focarele lor principale coincid. O 
sursă punctiformă de lumină se află la 
distanța x de una dintre oglinzi. Unde se 
va afla imaginea sa după reflectarea pe 
cele două oglinzi? 


77. Două oglinzi sferice concave 
identice sunt aşezate față în față la о 
distanță egală cu de patru ori distanța 
lor focală. O sursă luminoasă punctifor- 
mă se află în focarul uneia dintre 
oglinzi. Să se determine unde se vor 
afla primele patru imagini ale sursei. 


ы 
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” ^Y Introducând aceasta 


Lentile subtiri 


D 78. Două lentile identice ca formă 
sunt confecționate din sortimente 
diferite de sticlă, având indicii de 
refracție n; = 1,5, respectiv m = 1,7. Să 
se afle raportul distanțelor focale ale 
celor două lentile atunci când acestea se 
află în aer şi în apă (n = 4/3). 


79. O lentilă aflată în aer are con- 
vergența Сү = 5 dioptrii, iar într-un 
lichid oarecare С; = - 0,48 dioptrii. Să 
se afle indicele de refracție al lichidu- 
lui, ştiind că sticla din care este con- 
fecționată lentila are indicele de 
refracție n = 1,52. 


80. Sortimentul flint de sticlă are 
indicii de refracție n, = 1,745, respectiv 
пу = 1,809 pentru radiaţiile extreme ale 
spectrului vizibil. Să se determine dis- 
tanta dintre focarele pentru aceste radi- 
ай! ale unei lentile biconvexe cu razele 
de curbură R, = А = 50 cm, con- 
fecționată din flint. 


81. Distanţa de la un obiect la o len- 
tilă este x, = 50 cm, iar de la imaginea 
reală a obiectului la lentilă хә = 24 cm. 
Razele de curbură ale feţelor lentilei 
sunt R, = 12,5 cm şi Л» 26 cm. 


lentilă într-un 


lichid , distanţa sa focală devine / = 1 m. 
Să se afle indicele de refracție al 
lichidului. 


82. O lentilă convergentă din sticlă 
cu indicele de refracție n = 1,5 for- 
тса?А imaginea reală a unui obiect la 
distanța x = 10 cm de lentilă. Intro- 
ducând obiectul şi lentila іп apă (n' = 
4/3), fără a modifica distanţa dintre ele, 
imaginea se formează Ја х' = 60 ст. Să 
se păsească distanța focală a lentilei în 
acr, 


83. Pe axul optic al unei lentile cu 
distanta focală f = 10 cm şi diametrul 
D = 5 cm, la distanta x = 25 cm de 
aceasta, se află о sursă punctiformă de 
lumină. De cealaltă parte a lentilei se 
află un ecran pe care se obţine o ima- 
pine clară a sursei. Se deplasează ecra- 
nul cu d = 5 cm de-a lungul axului 
optic. Să se determine diametrul spotu- 
lui luminos obţinut pe ecran în această 
poziție. 


84. Un fascicul cilindric de raze 
luminoase cu diametrul d, = 5 cm are 


axul orientat de-a lungul axului optic 
principal al unei lentile divergente. Pe 
un ecran aflat de cealaltă parte a lentilei 
хе obţine un spot luminos cu diametrul 
«> = 7 ст. Cât devine diametrul spotu- 
lui dacă lentila se înlocuieşte cu una 
convergentă având aceeaşi distanță 
locală? 


85. Un fascicul convergent de 
lumină are forma unui con cu vârful în 
punctul A. O lentilă divergentă aşezată 
în calea fasciculului îl transformă într 
unul divergent cu vârful în punctul B. 
Punctele A şi В se află pe axul optic ul 
lentilei la distanța d = 45 cm unul de 
celălalt, iar segmentul AB este împărți! 
de lentilă în raportul k = 2. Să se afle 
distanţa focală a lentilei. 


“ 86. Distanţa de la un obiect la о 
lentilă este x, = 10 m, iar de la imagine 
la lentilă x» = 2,5 m. Să se determine 
convergenta lentilei dacă imaginea este: 
a) reală; b) virtuală. 


*87. O sursă punctiformă de lumină 
se află pe axul optic principal al unci 
lentile divergente cu C = -5 dioptrii. 
Care este distanta dintre sursă şi lentilă, 
dacă imaginea se formează la o distanță 
de k = 2 ori mai mică? 

Eull 
88. Un obiect cu înălțimea y, = 5 cm 
este projectat cu ajutorul unei lentile con- 
vergente cu distanța focală f= 10 cm pe 
un ecran aflat la distanta xp = 12 ст de 
lentilă. Să se afle înălțimea imaginii 
obținute. 


a 89. Un obiect cu înălțimea у = 8 ст 
trebuie proiectat pe un ecran. Ce dis- 
tantà focală trebuie să aibă o lentilă 
aflată la distanţa x» = 4 m de ecran, pen- 
tru a se obţine o imagine cu înălțimea 
уә = 2 m? 


> 90. Un obiect şi imaginea sa obti- 
nută cu o lentilă cu convergenta C = 
8 dioptrii au aceeaşi înălțime. Cum tre- 
buie modificată distanța dintre obiect şi 
lentilă, astfel încât imaginea să fie 
micşorată de k = 3 ori? 


91. La ce distanță faţă de obiec- 
tivul unui aparat de proiecție trebuie 
aşezat un ecran pentru a obţine pe aces- 
ta o mărire liniară В = 50 a obiectelor de 
pe diapozitiv? Distanţa focală a obiec- 
tivului este f = 10 cm. 


92. Folosind o lentilă cu conver- 
genta C = 4 dioptrii, trebuie obținută 
imaginea unui obiect mărită de В = 5 
ori. La ce distanţă în fata lentilei trebuie 
aşezat obiectul? 


393. O lentilă biconvexă are razele 
de curbură egale şi indicele de refracție 
n = 1,5. Care va fi mărirea liniară pen- 
tru un obiect aflat față de lentilă la о 
distanță de k = 3 ori mai mare decât 
raza de curbură? 


94. O sursă de lumină punctiformă 
descrie un cerc de rază r într-un plan 
perpendicular pe axul optic al unei 
lentile având convergenta С, iar ima- 
ginca sa descrie ре un ecran un cerc си 
raza R. La ce distanță faţă de lentilă ве 
află ecranul? 


95. O lentilă convergentă are dis- 


(anta focală / > 18 cm. Imaginea unei 


surse punctiforme se află la distanța 
хә = 12 ст de lentilă şi la h = 5 cm de 
axul optic principal al acesteia. Unde se 
află sursa? 


96. O lentilă cu distanţa focală / = 
4 cm formează pe un ecran imaginea 
unui punct aflat pe axul său optic la dis- 
tanta x, =12 ст de lentilă. Cu cât se уа 
deplasa imaginea dacă lentila este 
coborâtă cu d = 3 cm faţă de poziţia sa 
iniţială? 


97. Imaginea unei surse puncti- 
forme se află la distanta ху = 8 cm de 
lentilă şi la h = 2 cm sub axul optic 
principal al acesteia. La ce distanță de 
lentilă trebuie plasat un ecran având 
dimensiunile jumătății superioare a 
Jentilei pentru ca imaginea sursei să dis- 
pară? Lentila are diametrul D = 10 cm 
şi distanța focală f= 5 cm. 


98. O sursă punctiformă de lumină 
se află ре axul optic la distanta x, = 
6 cm de o lentilă cu distanța focală f = 
5 cm, care formează imaginea sa pe un 
ecran. Se taie lentila de-a lungul unui 
diametru şi se așează cele două jumătăți 
identice la distanţa d = 1 cm una de 
cealaltă, simetric faţă de axul optic al 
lentilei inițiale. Să se determine distanța 
dintre cele două imapini ale sursei pe 
ссгап. 


99. Să se construiască imaginca 
unui obiect liniar paralel cu axul optic 
principal al unei lentile convergente, 
aflat dincolo de planul său focal. 


100. De-a lungul axului optic al 
unci lentile convergente cu distanța 
focală f = 12 cm se află un obiect liniar 
ale cărui exremități se găsesc față de 
lentilă la distanțele a = 17,9 cm, respec- 
tiv b = 18,1 cm. Să se determine mă- 
rirea liniară dată de lentilă. 


? 101. Distanţa de Ја un obiect Ја о 
lentilă şi de la aceasta la imagine sunt 
aceleaşi, egale cu a = 50 cm. Se 
deplasează obiectul cu d = 20 cm spre 
lentilă. De câte ori imaginea va fi mai 
mare decât în primul caz? 

i 

2. Distanța dintre un obiect si 
imaginea sa reală obținută cu o lentilă 
convergentă este d = 25//4, unde f este 
distanța focală a lentilei. Să se afle dis- 
tanțele de la obiect şi de la imagine la 
lentilă, în functie de f. 
26 ОЙ 
103. Care este distanta minimă 
dintre un obiect şi imaginea sa reală 
obținută cu o lentilă convergentă având 
distanta focală f? 


54 

А! 104. Си ajutorul unei lentile se 
obțin imagini ale unui obiect pe un 
есгап. Atunci când obiectul se află la 
distanța x ' 8,5 m de lentilă, imaginea 


are înălțimea у» = 13,5 mm iar dacă se 


află la ху" = 2 m, înălțimea imagi 
este уу" = 60 mm. Să se afle distan 
focală a lentilei. 


105. Un obiect are înălțimea v, 
5 cm, iar imaginea sa obținută cu aj 
torul unei lentile pe un ecran : 
înălțimea у»! = 15 cm. Se îndepărtea 
obiectul cu d = 1,5 cm de lenti 
Menţinând lentila fixă, se deplasca 
ecranul până când se obține o no 
imagine clară a obiectului, ауа 
înălțimea y," = 10 cm. Să ве determi 
distanţa focală a lentilei. 


106. Un obiect se află la dista 
dy = 10 cm în fața focarului unei lent 
convergente, iar ecranul pe care 
formează imaginea sa la distanta 4; 
40 cm dincolo de celălalt focar. Să 
afle distanța focală a lentilei şi mării 
dată de lentilă în această situaţie. 


107. Distanţa dintre un obiect şi 
ecran este de L = 3,75 m. Intre ele 
deplasează o lentilă convergentă с; 
formează, în poziţii diferite, două in 
gini clare ale obiectului pe ecran. Să 
afle distanţa focală a lentilei, ştiind 
între cele două poziţii există dista 
d = 75 cm. 


108. Intre un obiect si un cer 
fixe, se deplasează o lentilă cu ajuto 
cărera se obțin două imagini clare 


Сар. 1 - Optica geometrică 


obiectului, având înălțimile y2' respec- 
tiv у". Să se afle înălțimea obiectului. 


109. Între cele două poziţii în care 
o lentilă formează imagini clare ale 
unui obiect pe un ecran este o distanță 
d = 40 cm. Distanţa dintre obiect şi 
ecran este L = 60 cm. Să se determine 
raportul înălțimilor celor două imagini. 


110. Distanţa dintre două surse 
punctiforme de lumină este d = 24 cm. 
Unde trebuie aşezată o lentilă conver- 
gentă cu distanța focală f= 9 cm, astfel 
încât imaginile celor două surse să se 
formeze în acelaşi punct? 


111. Între două surse punctiforme 
de lumină se află o lentilă divergentă cu 
distanţa focală f = 12 cm, care împarte 
distanța dintre surse în raportul k = 2. 
Care este distanțe dintre cele două 
surse, dacă distanţa dintre imaginile lor 
formate de lentilă este d = 7,8 cm? 


112. O lentilă convergentă for- 
mează pe un ecran imaginea unui obiect 
mărită de B, = 5 ori. Se apropie ecra- 
nul de obiect cu d = 0,5 m şi, deplasând 
şi lentila, se obține o nouă imagine 
clară a obiectului, în mărime naturală. 
Să se afle convergenta lentilei şi dis- 
tanta inițială dintre obiect şi ecran. 


113. Două lentile convergente cu 
distantele focale fj = 5 ст si /5 = 3 cm 
au acelaşi ax optic. Cât trebuie să Пс 


distanța dintre lentile pentru ca un fas- 
cicul de raze paralele care cade pe una 
dintre ele să iasă din cealaltă tot para- 
lel? 


114. O sursă luminoasă punctifur- 
mă se află pe axul optic al unei lentile 
cu distanța focală / = 3 cm, la distanța 
ху = 4 cm de centrul optic al acesteia. 
De cealaltă parte, la d = 3 cm, se află o 
lentilă identică cu prima. Cele două 
lentile au același ax optic. Unde se va 
forma imaginea sursei de lumină? 


115. Două lentile cu distanţele fo- 
cale fj = 12 cm şi fa = 15 ст se găsesc 
la distanța d = 36 cm una de cealaltă. 
Un obiect se află la distanța xj = 48 cm 
de prima lentilă. Unde se va forma 
imaginea sa? 


-116. Un obiect se află la distanța 
x, = 20 cm de o lentilă cu distanța fo- 
cală / = 10 cm. De cealaltă parte, la 
d = 30 cm, se află o altă lentilă cu dis- 
tanta focală / = 12,5 cm. Să se afle ро- 
ziția imaginii şi mărirea dată de sistem. 


117. Imaginea unei surse de 
lumină îndepărtată este proiectată pe un 
ecran cu ajutorul unei lentile cu distanța 
focală f} = 20 cm. Intre aceasta şi sursă, 
la distanţa d = 10 cm, se aşează o a doua 
lentilă, cu distanţa focală / = 30 cm. 
Cu cât trebuie deplasat ecranul pentru а 
obține din nou o imagine clară a sursei? 


P683. O lumină se 
pâseste la distanta хі = 35 ст de o len- 


sursă de 


Ша convergentă cu distanta focală / = 
20 cm. De cealaltă parte, la d = 38 cm, 
se află o lentilă divergentă cu distanța 
locală / = 12 cm. Unde se va forma 


imaginca sursei? 


119. O lentilă cu convergenta Cy = 
4 dioptrii formează pe un ecran ima- 
pinea unui obiect aflat la distanta хі = 
10 cm față de lentilă. Între acesta si 
ecran, la d = 1,2 m de ea, se aşează о 
айй lentilă, având convergenta С» = 


-1,25 dioptrii şi acelaşi ax optic. Cu cât 


şi în ce sens trebuie deplasat ecranul 
pentru a obține din nou o imagine clară 
a obiectului? 


120. Două lentile convergente 
identice, având distanța focală f, se află 
la distanța a una de cealaltă. Axele lor 
optice, paralele, se află tot la distanța a. 
Pe axul optic al uneia dintre lentile, la 
distanta 2/ de aceasta, se aşează o sursă 
punetiformă de lumină. Să se afle dis- 
tanta de la sursă la imaginea sa formată 
de cele două lentile. 


121. O lentilă convergentă for- 
mează pe un ecran imaginea unui obiect 
perpendicular pe axul său optic. Se 
aşează între lentilă şi ecran o lamă de 
sticlà cu fețele plane si paralele, având 
grosimea 
refractie л 


d 3 cm şi indicele de 
1.5, SU se afle cu cât tre 


buie deplasat ccranul astfel încât p 
să apară din nou imaginea clară a об 
tului. 


122. O sursă luminoasă se all 
axul optic al unei lentile convergent 
o distanță faţă de lentilă egală cu di 
distanţei focale a acesteia. Dincol 
lentilă se află o oglindă plană per 
diculară pe axul optic. La ce dis! 
fată de lentilă trebuie aşezată ор] 
pentru ca razele reflectate de 
trecând din nou prin lentilă, să de 
paralele? 


123. Un fascicul paralel de га: 
lumină cade pe o lentilă şi apoi 
oglindă concavă cu distanţa locul: 
24 cm, aflată la d = 32 cm de le 
Cât trebuie să fie distanța loc: 
lentilei pentru ca razele reflecta 
oglindă să dea o imagine a sursei 1. 
tanta ху! = 6 cm de oglindă? 


124. Unei lentile plan-conca 
raza de curbură R = 50 cm şi indice 
refracție n = 1,5 i se argintează fat; 
cavă. De partea plană а lentilei, 1 
tanta x, = 10 cm de са, se ауса 
obiect. La ce distanță se va formi 
ginca şi care va fi mărirea dată de 
sistem? 


125. Unei lentile plan-conve 
raza de curbură R 
relractic л 


60 cm si indice 
1:5, i Se aigipleay 
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concavă. De partea plană a lentilei, la 
distanța x, = 25 cm de ea, se așează un 
obiect. La ce distanţă se va forma imag- 
inea şi care va fi mărirea dată de acest 
sistem? 


126. O lentilă concav-convexă are 
distanţa focală f = 18 cm. Se argintează 
fata sa concavă, care are raza de сш- 
bură R = 40 cm. Lumina care vine de la 
о sursă punctiformă cade pe fata con- 
vexă a lentilei şi, reflectându-se de fata 
argintată, formează imaginea sursei de 
aceeaşi parte a lentilei. La ce distanță 
de lentilă trebuie aşezată sursa, astfel 
încât imăginea sa să se formeze în 
acelaşi punct? 


Ochiul. 
Instrumente optice 


127. Un om miop citeşte o carte 
ținând-o la distanţa d = 20 ст de ochi. 
Care este convergenta ochelarilor pe 
care trebuie să-i poarte omul pentru a citi 
ținând cartea la distanța optimă de ve- 
dere pentru un ochi normal 6 = 25 cm? 


128. Un om hipermetrop vede clar 
obiectele aflate la distanța minimă d = 
80 cm de ochii săi. Câte dioptrii trebuie 
să aibă ochelarii care-i corijează omului 
distanța optimă de vedere la valoarea 
normală ô = 25 cm? 


129. Un om cu vederea normală 
(б = 25 cm) priveşte printr-o pereche de 
ochelari cu convergenta С = 5 dioptrii. 
Între ce limite este cuprinsă distanța la 
care el poate vedea clar un obiect? 


130. La ce distanță de o lupă cu 
distanța focală f = 6 cm trebuie aşezat 
un obiect pentru ca imaginea sa să se 
formeze la distanța optimă de vedere 
pentru un ochi normal (ô = 25 cm)? 
Lupa este ţinută la distanţa a = 1 cm de 
ochi. 


131. O lupă constă dintr-o lentilă 
biconvexă confecţionată dintr-o sticlă 


cu indicele de refractie л 1,6. Cele 


două suprafete au aceeași rază de cur- 
bură R = 12 cm. De câte ori se vede mai 
mare un obiect privit prin această lupă, 
dacă distanța optimă de vedere pentru 
un ochi normal este ô = 25 cm? 


132. O lupă mărește de B, = 2 ori 
obiectele privite prin ea. Se alipeşte de 
lupă o lentilă си convergenta С, = 20 
dioptrii. Care va fi mărirea dată de acest 
sistem? 


133. O stâncă având înălțimea y, = 
200 m, aflată la distanța x, = 600 m, 
lormează pe clişeul unui aparat de 
lotografiat o imagine clară cu înălțimea 
V> = 2 cm. Se reglează apoi aparatul, 
păstrând aceeași diafragmă, pentru a 
lotoprafia un obiect aflat la distanța 
y'= 1,5 m. Cu cât a fost modificată 
distanţa dintre clișeu şi obiectivul apa- 
гаши fotografic? 


134. Pentru obţinerea unei imagini 
de bună calitate este permisă o variaţie 
de A 19% a distanței dintre clişeu şi 
obiectivul unui aparat fotografic. Care 
este profunzimea câmpului (distanţa 
dintre punctul cel mai apropiat şi cel 
ini departat саге dau imagini clare ре 
clișeu) atunci când se fotografiază un 
obiect aflat la distanta x = 1 m de un 
aparat al cărui obicetiv are distanța 
оса = 8 cm? 


лла. NSU UNUNU up 


135. Cu ajutorul unci camere 
luat vederi se iau imagini ale unui c 
aflat în cădere liberă la distanta x 
5 m de obiectivul aparatului. Să 
determine distanta focală a obiecti 
lui, ştiind că imaginea ве deplascază 
accelerația a = 0,2 m/s2. 


136. Cu ajutorul unui aparat 
cărui obiectiv are distanta focală 
13 mm se fotografiază un automi 
aflat în mişcare cu viteza v = 72 km/l 
distanța x, = 26 m. Cât trebuie să 
timpul de expunere pentru са der 
sarea conturului imaginii pe peliculi 
nu depăşească valoarea s = 0,05 mn 


137. Grosismentul unui microse 
este G = 600. Să se afle converge 
obiectivului, cunoscând distanta foc 
a ocularului № = 4 cm şi lungimea tul 
lui microscopului L = 24 cm. Dista 


optimă de vedere pentru ochiul поп 
este б = 25 cm. 


138. Care este lungimea tubi 
unui microscop care are grosismen 
G = 60, distanţa focală a ocularului / 
2 cm şi convergenta obiectivului C 
20 dioptrii, dacă imaginea privită с 
clară pentru un ochi normal? 


139. Distanţele focale ale obi 
tivului şi ocularului unui microse 
sunt / = 8 mm, respectiv /) = 4 œ 


Obiectul observat se află cu œ = 0,5 n 


Сар. 1 - Optica geometrică 


mai departe de obiectiv decât focarul 
acestuia. Să se determine grosismentul 
microscopului. Distanţa optimă de ve- 
dere pentru ochiul normal este б=25 ст. 


140 Distanţele focale ale obiec- 
tivului şi ocularului unui microscop 
sunt fj = 1 cm, respectiv fa =2 ст, iar 
distanta dintre obiectiv si ocular L 
23 cm. Să se afle puterea optică а 
microscopului şi distanța faţă de obiec- 
tiv la care se află obiectul. 


141. Distanţa dintre focarele 


obiectivului şi ocularului unui micro- ` 


scop este e = 16 cm, iar distanta focală 
a obiectivului este / = 4 mm. Care este 
distanța focală a ocularului, dacă gro- 
sismentul microscopului este G = 5007 
Distanţa optimă de vedere pentru ochi- 
ul normal este б = 25 cm. 


142. Distanţa focală a obiectivului 
unei lunete este fu = 100 ст, iar a ocu- 
larului fu = 8 cm. Sub ce unghi se va 
vedea discul lunar privit prin această 
lunetă? Diametrul unghiului aparent al 
Lunii este œ = 0,59. 


143. O lunetă la care obiectivul are 
distanţa focală f= 60 cm a fost constru- 
ită pentru a observa Luna. Cu ce dis- 
tanţă trebuie deplasat ocularul pentru а 
obţine imagini clare ale obiectelor 
aflate la distanţa d = 100 m de lunetă? 


144. O lunctă astronomică are un 
obiectiv cu distanţa focală / = 3 m. Se 
îndepărtează ocularul şi se priveşte cu 
ochiul liber imaginea unui obiect foarte 
îndepărtat, formată în focarul obiec- 
tivului. Care este mărirea dată de 
instrument în această situaţie? Distanţa 
optimă de vedere pentru ochiul normal 
este ô = 25 ст. 


145. La ce distanţă minimă trebuie 
să se afle pe Lună două surse luminoase 
pentru ca ele să fie distinse separat pe 
Pământ cu un telescop la care distanţele 
focale ale obiectivului și ocularului 
sunt f} = 8 m, respectiv f) = 1 cm. 
Ochiul uman poate distinge două 
obiecte dacă între ele există o distanță 
unghiulară minimă фу = 0,001 rad. 
Distanta de la Pámânt la Luná se va 
considera D = 380.000 km. 


Cap. 2 - PRINCIPII ŞI LEGI 


ÎN MECANICA NEWTONIANĂ 


Mişcare şi repaus 


146. Vectorii a şi b au acelaşi 
modul a = b = 10 şi formează cu 
direcția pozitivă a axei Ox unghiurile 
a = 300, respectiv В = 1350. Să se 
determine modulul vectorului rezultant 
r şi unghiul făcut de acesta cu axa Ox. 


(ал Forţele F}, F> şi F3 din fi- 
gură au rezultanta egală cu zero. Știind 
că F3 = 10 N, să se determine modulele 


celorlalte două forţe. 
F3 


Pentru problema 147 


148. Forțele F, si F} fac cu ve 
cala, de o parte 51 de alta a ei, unghi 
de 309, respectiv 459. Stiind că rez 
tanta lor are direcția verticală si mod 


ul F = 100 N, să se afle modul 
forțelor F}, Fz. 


149. Fortele din figură au m 
dulele Ау = 2 N, Fa = Ез = 4 М№, Е, 
6 М. Sà ве determine modulul for 


rezultante şi unghiul făcut de aceasta 
axa Ox. 


Pentru problema 149 
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150. Cele patru forţe din figură au 
odulele egale cu coardele respective 
е cercului de rază ғ. шпа că punctele 
„şi N sunt simetrice faţă de centrul 
тешиш, să se determine modulul forței 
zultante. 


F; Е; 


В 


F, F4 


Pentru problema 150 


151. In vârful A al unui hexagon 
жағ acționează cinci forte îndreptate 
pă laturile şi diagonalele hexagonu- 
si o forță verticală F. Ştiind cá F} = 


N si că rezultanta R a celor șase forte 
: direcția forței F;, să se afle mo- 
lele forței F si rezultantei R. 


Pentru problema 151 


152. Cele şapte forte din figură 
formează între ele unghiuri egale si au 
acelaşi modul F = 50 N. Care ar trebui 
să fie modulul unei forțe Fg, care are 
direcția si sensul lui F}, astfel încât 
rezultanta celor opt forțe să aibă 
direcția bisectoarei unghiului format de 
F, si F3? 


Pentru problema 152 


153. Să se afle unghiul format de 
vectorii а şi b ale căror expresii 
analitice sunt: а = 3i + 4j + 5k, b = 4i + 
5j - 3k. 


154. Expresiile analitice a doi vec- 
tori în spaţiu sunt: a = mi + 3j + 4k, b = 
i + mj - 7k. Să se determine valoarea 
constantei m astfel încât cei doi vectori 
să fie perpendiculari. 


155. Să se determine vectorul а 
din planul xOz de modul a = 2 şi per- 
pendicular pe vectorul b = 3i - 2j + 4k. 


156. Care este valoarea unghiului 
œ dintre doi vectori dacă produsul 
scalar al acestora este egal cu modulul 
produsului lor vectorial? 


157. Unghiul dintre vectorii а şi b 
de module a = b = 1 este œ = 309. Să se 
calculeze aria paralelogramului care are 
drept laturi vectorii н = a + 3b şi v = За 
+ р. 


158. Уесіогіі de pozitie а trei 
puncte din spaţiu sunt ra = 1+2) 3%, 
rg = 3i + 2] +k, rç = i + 4j + k. Să se 
arate că triunghiul ABC este echilateral. 


159. Un mobil se deplasează în 
planul хОу între punctele А(1,2) şi 
B(3,4). Să se construiască modulul vec- 
torului deplasare şi să se calculeze 
lungimea sa. 


160. Un mobil se deplasează pe 
traiectoria ABCD, cele patru puncte 
având coordonatele (exprimate în 
metri): А(1, 1), В(4,5), С(6. 5), D(9,1). 
Sá se determine modulul vectorului 
deplasare si distanta totalá parcursă de 
corp. 


161. Un vehicul se deplasează spre 
est pe o distanță de 50 km, apoi spre 
nord cu 30 km şi în continuare spre 
nord-est cu 25 km. Să se afle modulul şi 
direcţia vectorului deplasare al vehicul- 
ului. 


Mişcare şi repaus 


162. Un punct material efectuează 
trei deplasări succesive într-un plan, 
după cum urmează: 4 m spre sud-vest, 5 
m spre est, 6 m spre nord-est, într-o 
direcție care face 60° cu direcția est. Să 
se afle mărimea şi direcția deplasării 
rezultante. 


163. Un turist pleacă din punctul A 
şi merge 2 km către nord, apoi 1 km 
către est. În continuare el se deplasează 
către sud-est si ajunge într-un punct B 
aflat la 2,5 km la est de A. Câţi km a 
mers turistul? 


164. Expresiile analitice ale vecto- 
rilor de poziție la două momente diferite 
din timpul mişcării unui punct material 
sunt: кү = 5i + j, ro = Di + 3]. Să ве 
determine modulul si direcția vectorului 
deplasare. 


165. Într-un interval de timp At = 
2 s, un mobil se deplasează între două 
puncte care au vectorii de poziție гү = 
5i- j, ra = 21+ 3j. Să se determine viteza 
medie a mobilului între cele două 
puncte. Distantele sunt exprimate în 


metri. 


166. După At = 1,5 s de la ince- 
perea mişcării unui punct material vec- 
torul său de poziţie are acelaşi modul 
r = 6 m, dar direcția modificată cu Œ = 
600. Care este modulul vitezei medii a 
punctului material pe intervalul de timp 
considerat? 
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167. Dependenţa de timp a vec- 
torului de poziţie al unui punct material 
este dată de ecuaţia r = ati + bj. Care 
este expresia analitică a vitezei punctu- 
lui material? 


168. Un punct material se 
deplasează pe o dreaptă. Dependenţa 
vitezei sale de timp este reprezentată în 
figură. Să se determine viteza medie a 
deplasării punctului material în primele 
14 s ale deplasării sale. 


v, m/s 


Pentru problema 168 


169. În intervalele de timp ѓу = 
15 s, tp = 10 s şi (3 = 5 s un automobil se 
deplasează cu vitezele constante уу = 
5 m/s, уҙ = 8 m/s, respectiv уҙ = 20 m/s. 
Care este viteza medie cu care s-a 
deplasat automobilul? 


170. O maşină parcurge trei sfer- 
turi din drumul său cu viteza constantă 
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vı = 60 km/h, iar ultima parte cu viteza 
constantă уз = 80 km/h. Să se determine 


viteza medie a deplasării. 


171. Un mobil se deplasează jumă- _ 


tate din drumul său cu viteza constantă 
ур. Apoi, în timpul necesar parcurgerii 
celei de-a doua jumătăți de drum, el se 
deplasează cu viteza constantă v, şi în 


restul timpului cu viteza constantă уҙ. 


Să se determine viteza medie a mobilu- 
lui. 


172. Un punct material parcurge 
prima jumătate a drumului său cu viteza 
v = 2 m/s. Știind că viteza medie ре 
întregul parcurs este v, = 3,2 m/s, să se 
afle viteza уҙ cu care a fost parcursă а 
doua jumătate a drumului. 


173. Un biciclist parcurge prima 
treime a drumului său cu viteza con- 
stantă v, = 12 km/h, apoi jumătate din 
porțiunea rămasă se deplasează cu 
viteza constantă v) = 18 km/h, iar în 
ultima parte a drumului frânează con- 
stant până la oprire. Care este viteza 
medie a biciclistului pe întregul par- 
curs? 


174. Un tren parcurge distanţa din- 
tre două staţii în t = 20 min, deplasân- 
du-se cu viteza medie ур = 72 km/h. 
Accelerarea la pornire şi frânarea până 
la oprire durează în total / = 4 min, în 
restul timpului deplasarea fiind uniformă. 


a Міо şi гераі 


Să se determine viteza trenului în 
mişcarea uniformă. 


175. În figură este reprezentată 
dependența de timp a coordonatei unui 
punct material care se deplasează pe o 
dreaptă. Să se traseze graficul depen- 
denței de timp a vitezei punctului mate- 
rial. 


Pentru problema 175 


176. În figură este reprezentată 
dependenţa de timp a vitezei unui punct 
material care se deplasează pe o dreap- 
tă. Să se traseze graficul dependenţei de 
timp a coordonatei punctului material. 


v,m/s 


x(0)=2m 


Pentru problema 176 


| 177. Оп punct material porneste 
din punctul de coordonate (2, 1) şi se 
deplasează în planul хОу. Proiecţiile 


vitezei sale pe cele două axe de coordi 
nate depind de timp aşa cum se arată î 
figură. Să se traseze traiectoria puncti 
lui material. 


vy M/S 


Pentru problema 177 


178. Două maşini se deplasează pi 
о şosea în linie dreaptă, una cătr 
cealaltă, cu vitezele constante v, = 


20 km/h şi v) = 60 km/h. Distant: 


inițială dintre maşini este d = 120 km 
Să se deducă grafic după cât timp de 1 


plecare şi în ce punct se vor întâlni cele 
două mașini. 


179. Un călător pleacă din locali- 
tatea A şi ajunge în localitatea B după 
un anumit timp. A doua zi pleacă la 
aceeaşi oră ca în prima zi din B şi par- 
curge distanţa dintre cele două localităţi 
în acelaşi timp ca în prima zi. Să se arate 
că indiferent cum s-ar deplasa călătorul 
(cu viteze diferite pe diferite porţiuni de 
drum), există un loc între A şi B prin 
dreptul căruia el trece în ambele zile la 
aceeaşi oră. 


180. Pe un plan înclinat cu unghiul 
œ față de orizontală se sprijină о vergea 
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е, datorită unui ghidaj, se poate 
аза doar pe verticală. Să se deter- 
ne cu ce viteză и va urca vergeaua 
nci când planul înclinat este deplasat 
e stânga cu viteza constantă v. 


Pentru problema 180 


181. Un manşon se poate deplasa 
-a lungul unei tije. De un fir legat de 
1 şi trecut peste un scripete fix se 
ge cu viteza constantă v. Să se afle 
eza manşonului în momentul în care 
al face unghiul a cu tija. 


Pentru problema 181 


182. O bară are capetele articulate 
două mufe care se pot deplasa de-a 
igul a două dintre laturile unui cadru 
*ptunghiular. Capătul A al barei este 
olasat cu viteza constantă v. Să se 


determine viteza capătului B în momen- 
tul în care bara face unghiul œ cu latura 
orizontală a cadrului. 


B 


n V 


Pentru problema 182 


183. О şalupă parcurge distanța 
dintre două puncte A şi B, mergând în 
josul unui fluviu, în timpul 4 = 1 h. O 
plută se deplasează pe aceeaşi distanță 
în 5 = 4 h. În cât timp se va întoarce 
şalupa din B în A, navigând împotriva 
curentului? 


184. O şalupă care coboară pe un 
fluviu în íj = 10 min se reîntoarce, 
mergând împotriva curentului, în t = 
15 min. În cât timp ar parcurge şalupa 


aceeaşi distanță pe o apă stătătoare? 


185. Un om care aleargă pe o scară 
rulantă care coboară ajunge jos după 
t; > 60 s. Alergând de două ori mai 
repede, el ajunge jos după b = 45 s. În 
cât timp va ajunge omul jos dacă stă 
nemişcat pe scară? 


Mişcare şi repaus 


E шашы ol i Pa a i ăi re a кыЛ ta E i A ni E E A AA i ee ДРА АМЫ SAAR RAR R DEEE ii dai, 


186. Un om aleargă în sus pe о 
scară rulantă care urcă şi numără лу = 


50 trepte. Dacă aleargă de trei ori mai 
repede, el numără n, = 75 trepte. Câte 


trepte ar număra omul dacă scara nu s-ar 
mişca? 


187. Un avion zboară cu viteza de 
540 km/h, menţinând direcția sud. El 
trece printr-un curent de aer care se 
deplasează spre est cu o viteză de 
250 km/h. Care sunt direcţia şi viteza 
avionului observate de la sol? 


188. Pe o apă liniştită un om poate 
vâsli o barcă cu viteza v; = 8 km/h. 


Care va fi direcția traiectoriei bărcii 
atunci când omul vâsleşte perpendicu- 
lar pe direcția unui râu care curge cu 
viteza уҙ = 4 km/h? În ce direcţie ar tre- 


bui să vâslească omul pentru a traversa 
râul perpendicular? 


189. Un înotător traversează un 
canal cu lăţimea de 200 m şi se reîn- 
toarce, ajungând după 10 min la o dis- 
tanță de 300 m în aval față de punctul 
din care plecase. Să se afle modulul şi 
direcţia vitezei înotătorului față de mal, 
ştiind că el a păstrat tot timpul o direcție 
perpendiculară pe mal. 


190. Un barcagiu traversează un 
râu cu lățimea de 120 m vâslind tot tim- 


pul sub un unghi de 1200 față de 
direcția curentului. După 2 min el 


ajunge pe celălalt mal la o distanţă 
aflată cu 10 m mai jos de punctul opus 
celui din care plecase. Să se afle viteza 
cu care curge râul şi viteza cu care ar 
vâsli barcagiul pe apa unui lac. 


191. Un automobil se deplasează 
prin ploaie rectiliniu şi uniform cu 
viteza уу = 30 km/h. Picăturile de ploaie 
cad vertical cu viteza constantă у». 


Dacă luneta automobilului (geamul din 
spate) face cu orizontala unghiul œ = 


600, să se afle viteza vz, ştiind că ploa- 


ia nu cade pe lunetă. 


192. Un punct material porneşte 
din repaus şi se deplasează pe o dreap- 
tă cu o acceleraţie a cărei dependență de 
timp este reprezentată în figură. Să se 
determine viteza medie a deplasării 
punctului material în primele 8 s ale 
mișcării sale. 


а, m/s2 


Pentru problema 192 


193. Un punct material se depla- 
sează cu acceleraţie constantă. Viteza 
sa la momentul 7, = 5 s este v; =3 m/s, 


31 


Cap. 2 - Principii şi legi în mecanica newtoniană 


iar la momentul £ = 6 s este egală cu 
zero. Care a fost viteza inițială a punc- 
tului material? 


194. În cât timp un corp care se 
deplasează uniform încetinit cu acceler- 
atia a pierde trei sferturi din viteza sa 
inițială vo? 


195. Viteza unui punct material аге 
modulul уу = 1 m/s la momentul iniţial 


si w = \3 m/s după Ar = 2 s, modificân- 


du-şi direcția cu œ = 309. Să se deter- 
mine modulul accelerației medii a 
mobilului în intervalul de timp At. 


196. Lungimea scalei unui vite- 
zometru este de 15 cm; el măsoară 
viteze de la 0 la 150 km/h. Să se afle 
viteza acului indicator al vitezometrului 
atunci când automobilul se deplasează 


cu acceleraţia 2 m/s2. 


0 50 100 150 km/h 


Pentru problema 196 


197. Un băiat coboară cu sania de 
pe un deal cu lungimea / = 40 m în tim- 
pul ѓу = 10 s, după care mai parcurge in 
plan orizontal, pâná la oprire, distanta 
l, =20 m. Să se reprezinte grafic depen- 


denta de timp a vitezei şi accelerației 
saniei pe întregul parcurs. 
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198. La plecarea dintr-o stație un 
autobuz accelerează un timp f, = 20 s, 
apoi se deplasează uniform, după care 
frânează ń = 10 s pentru а opri în stația 
următoare. Care este distanța dintre çele 
două stații dacă viteza deplasării uni- 
forme а fost v = 40 km/h, iar viteza 
medie pe întregul parcurs Vm = 36 km/h? 


199. Un punct material se 
deplasează pe o dreaptă. Dependența de 
timp a coordonatei sale este dată de 
ecuația x = At + Bt, unde A = 2 m/s, 
B = - 0,5 m/s2. Să se determine viteza 
medie a punctului material între 
momentele de timp t = 1 s ṣi f} =3 S. 


200. Dependenţa de timp а absci- 
sei unui punct material este dată de 
ecuația x = At + Bt2, unde A = 4 m/s, 
B = - 0,05 m/s2. Să se afle momentul în 
care viteza instantanee a punctului 
material este egală cu zero. Să se con- 
struiască graficele dependenţei de timp 
a poziţiei, vitezei şi accelerației acestui 
punct material. 


201. Mişcarea pe o axă a două 
puncte materiale este descrisă prin 
ecuaţiile: x, = 20 + 2t - 412, respectiv 
хә = 2 + 21 + 0,57, toate mărimile fiind 
exprimate în unități SI. Să se afle la ce 
moment cele două puncte materiale vor 
avea aceeaşi viteză. Cât este această 
viteză? 


Mişcare şi re 
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202. Dependenţa de timp a vitezei 
unui punct material care se deplasează 
de-a lungul axei Ox este v = 2(1 + f) 
(m/s). Să se scrie ecuaţia dependenţei de 
timp a coordonatei punctului material, 
ştiind că la momentul inițial el se afla în 
punctul de abscisă xp = 3 m. 


203. Un punct material care se 
deplasează rectiliniu uniform variat par- 
curge în prima secundă a mişcării dis- 
tanta de 2 m, în cea de-a treia secundă 
6 m, în cea de-a cincea secundă 10 m. 
Să se stabilească expresia matematică a 
legii mişcării punctului material. 


204. Un punct material care se 
deplasează uniform variat de-a lungul 
axei Ox se află după o secundă de la 
începutul mişcării la 4 m de origine. 
Știind că în cea de-a doua secundă 
punctul material parcurge 5 m şi în cea 
de-a treia secundă 9 m, să se stabilească 
expresia matematică a legii sale de 
mişcare. 


205. Două puncte materiale se 
deplasează pe o dreaptă, mişcările lor 
fiind descrise prin ecuaţiile: x, = 41 + 
8/2 - 1643, respectiv ху = 2t - 42 + P. 
Toate mărimile sunt exprimate în unități 
SI. Să se determine la ce moment cele 
două puncte materiale vor avea aceeaşi. 
acceleraţie. Să se calculeze vitezele 
instantanee v, şi уҙ în momentul respec- 
tiv. 


206. Vectorul de pozitie al 
punct material variază іп timp 
legea r = ct(1 - at), unde с este un 
tor constant, iar Œœ o-constantă poz 
Să se scrie ecuaţiile care descriu de 
denta de timp a vitezei şi ассеісі 
punctului material. 


207. Dependenţa de timp a 
torului de poziţie al unui punct mat 
este dată de ecuaţia r = ati - БУ, un 
şi b sunt constante pozitive. Si 
deducă ecuaţia y = f(x) a traiect 
punctului material şi dependenţa 
timp a vectorului viteză al acestuia. 


208. Mişcarea unui mobil 
descrisă prin dependenţa de timp а” 
torului său de poziţie r = ati + at(1 - 
unde a şi b sunt constante pozitive 
se stabilească în ce moment vect 
viteză instantanee al mobilului face 


unghi de 450 cu vectorul acceleraţie 


v,m/s 


Pentru problema 209 


209. іп figurá este reprezer 
graficul dependenţei de timp a coori 
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iei unui punct material care se 
:plaseazá ре o dreaptă. Porțiunea АВС 
te un arc de parabolă, iar CD un seg- 
ent de dreaptă. Să se traseze graficele 
*pendenţei de timp a vitezei si acceler- 
iei punctului material. 


210. În figură este reprezentată 
pendenţa de timp a poziţiei unui 
inct material; între momentele /, şi 4 
тра este un arc de parabolă. Să se 
seze graficul variaţiei în funcție de 
np a vitezei punctului material şi să se 
termine distanta parcursă de acesta. 


x 


т 4 
Pentru problema 210 


211. Douá puncte materiale por- 
sc în acelaşi moment din acelaşi 
nct şi se deplasează pe aceeaşi dreap- 
Dependenţa de timp a vitezelor lor 
e reprezentată în figură. Să se deter- 
ne momentul şi poziţia în care ele se 
r întâlni din nou. 


212. Două mobile pornesc simul- 
în mişcări rectilinii uniform accele- 
2 cu viteze inițiale pozitive. Să se 


demonstreze că, dacă există un moment 
t la care mobilele au aceeaşi viteză, 


atunci timpul ț în care mobilele parcurg 


aceeaşi distanță este dublul lui 7}. 


v,m/s 


Pentru problema 211 


213. Graficul dependentei de timp 
a vitezei unui punct material are forma 
unui semicerc. Viteza maximă atinsă 
este v, iar timpul de mişcare т. Să se 


afle distanța parcursă de corp. 


v,m/s 


1,8 


T 


Pentru problema 213 


214. Două puncte materiale por- 
nesc pe aceeaşi dreaptă din acelaşi 
punct. Dependența de timp a vitezelor 
lor este reprezentată în figură. 
Cunoscând valorile 4 si /ҙ, să se deter- 


mine momentul / la care cele două 
puncte materiale se vor întâlni. 


Pentru problema 214 


Principiile lui Newton 


Principiile lui Newton 


215. O bilă de masă т aflată pe о 
sferă este legată cu un fir ideal de un 
suport fix. Care este valoarea forței 
exercitată de bilă asupra sistemului 
sferă-suport? 


Pentru problema 215 


216. În figură este reprezentată 
dependența de timp a vitezei unui punct 
material cu masa m = 2 kg care se 
deplasează rectiliniu. Să se determine, 
pentru fiecare etapă a mişcării, forța 
care acționează pe direcția deplasării 
asupra punctului material. 


v,m/s 


10 
=) 


1,5 
57 10» 45: 20 


Pentru problema 216 
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раа аам 


217. Două autocamioane au mase- 
ту = 2 t, respectiv mp = 8 t. Care este 
portul acceleraţiilor la pornirea celor 
ouă autocamioane dacă forţa de tracți- 
ne dezvoltată de cel de-al doilea este 
e n = 2 ori mai mare decât forta de 
acțiune dezvoltată de primul? 


218. Un autocamion neîncărcat cu 
iasa M = 4 t porneşte de pe loc си 
scelerația а) = 0,3 m/s2. Care este 
"asa încărcăturii autocamionului dacă, 
zvoltând aceeaşi forță de tracțiune, el 
orneşte de pe loc cu accelerația аҙ = 


2 m/s2. 


219. Sub acțiunea unei forte con- 
ante un cărucior parcurge, pornind din 
*paus, o distanță d, = 40 ст. Aşezând 
г cărucior un corp cu masa m = 200 g, 
istanța parcursă în acelaşi timp, sub 
ztiunea aceleiaşi forțe, este d) = 20 cm. 


ă se determine masa căruciorului. 


220. Dacă asupra a două corpuri 
flate pe o suprafață orizontală se 
опеахӣ, pe rând, cu aceeaşi forță, 
е capătă acceleraţiile a, = 3 m/s2, res- 
sctiv аҙ = 2 m/s2. Ce acceleraţie va im- 


rima aceeaşi forță aplicată celor două 
эрш aşezate unul peste celălalt? 


221. Un autocamion tractează o 
'morcă, deplasându-se uniform acce- 
Tat. Dacă la un moment dat, din cauza 


unei defecţiuni, se blochează una dintre 
osiile remorcii, accelerația mişcării 
devine de k = 1,8 ori mai mică. De câte 
ori s-ar micşora accelerația dacă s-ar 
bloca ambele osii ale remorci? 


222. Asupra corpurilor din figură, 
de mase M= 3 kg şi m = 1 kg, 
acţionează forța F = 32 N, paralelă cu 
planul înclinat. Să se determine forta cu 
care interacționează cele două corpuri 
în timpul mişcării. 


Pentru problema 222 


223. n cuburi având masele în pro- 
gresie geometrică cu тайа q sunt 
așezate în contact pe o suprafață ori- 
zontală pe care se pot deplasa fără fre- 
care. Se acţionează asupra cubului cu 
cea mai mică masă cu o forță orizontală 
F. Să se determine forta cu care cubul 
cu numărul de ordine k acționează 
asupra cubului cu numărul de ordine 
k+l. 


224. Pe un plan înclinat care face 


unghiul œ = 300 cu orizontala se află un 
corp cu masa m = 5 kg. Asupra corpu- 
lui acționează o forță orizontală F = 30 М. 
Să se determine acceleraţia cu care 


Principiile lui Newton 
E CTD Tr 


coboară corpul şi forta cu care acesta 
apasă asupra planului înclinat. Se negli- 
jează frecările. 


Pentru problema 224 


225. Un corp cu masa т = 1 kg 
poate fí urcat cu viteză constantă pe un 
plan înclinat, fără frecări, fie acționând 
asupra sa cu о forță F paralelă cu pla- 
nul, fie acţionând cu o forță nF orizon- 
tală. Să se determine valoarea lui F ŞI 
unghiul œ pe care planul înclinat îl face 
cu orizontala dacă n = V2, 


226. Un corp este ridicat pe un 
plan înclinat cu unghiul œ = 300 faţă de 
orizontală cu ajutorul unei forțe orizon- 
tale, care imprimă corpului acceleraţia 
ay = | m/s2. Cu ce acceleraţie va fi ridi- 
cat corpul dacă aceeaşi forță acţionează 
asupra sa după o direcție paralelă cu 
planul înclinat? 


227. O locomotivă cu masa M= 100% 
ciocneşte un vagon aflat în repaus. În 
timpul interacțiunii acceleraţia vagonu- 
lui este, în modul, de n = 5 ori mai mare 
decât acceleraţia locomotivei. Cât este 
masa vagonului? 


228. Să se determine raportul 
modulelor acceleraţiilor a două bile 
elastice în timpul ciocnirii lor, ştiind că 
una dintre bile are diametrul de n = 2 
ori mai mare decât al celeilalte. 


229. Determinaţi raportul modu- 
lelor acceleraţiilor a două bile de aceeaşi 
rază în timpul ciocnirii lor, ştiind că una 
dintre bile este confecționată din oțel şi 
cealaltă din plumb. Densităţile celor 
două metale sunt: Potel = 7.800 kg/m3, 


Ppp = 11.300 kg/m3. 


230. O ladă cu greutatea G = 140 N 
se află în cabina unui ascensor. Atunci 
când ascensorul începe să urce cu 
acceleraţie constantă, lada apasă asupra 
podelei cabinei cu o forță N = 147 N. 
Cu ce acceleraţie urcă ascensorul? 


231. Un corp alunecă în jos, fără 
frecare, pe un plan înclinat care face 
unghiul œ cu podeaua unui ascensor. Să 
se determine acceleraţia sa față de pla- 
nul înclinat atunci când ascensorul se 
deplasează cu acceleraţia ag îndreptată: 


a) în jos; b) în sus. 


232. Іп sistemul din figură masa 
corpului este m = 1 kg, œ = 300, iar firul 
nu suportă, fără a se rupe, tensiuni mai 
mari de Triax = 11 N. Cu ce acceleraţie 
minimă orizontală trebuie deplasat 


planul înclinat pentru ca firul să se 
rupă? 
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Pentru problema 232 


233. Un corp se află pe un plan 
пас cu unghiul œ faţă de orizontală. 
1 ce acceleraţie trebuie deplasat în 
"еспе orizontală planul înclinat astfel 
zât corpul să înceapă să urce pe el? 

234. Pe un profil de forma unui 
ті de cerc cu raza R care ве depla- 
ază orizontal cu acceleraţia a se află o 
că bilă cu masa m. Să se determine 
ilțimea h la care se află bila şi forta 

apăsare normală exercitată de ea 
apra profilului. 


Pentru problema 234 


235. Pe un cărucior care coboară 
а frecare pe un plan înclinat cu 


ghiul œ = 609 față de orizontală se 


ă un suport. De acesta este sus- 
ndat, cu ajutorul unui fir inextensibil, 


un corp cu masa m = 2 kg. Care va fi 
mărimea şi direcţia forţei care întinde 
firul în timpul coborârii căruciorului? 


Pentru problema 235 


236. Care este unghiul PB pe care îl 
face cu orizontala suprafaţa lichidului 
dintr-un vas atunci când vasul alunecă 
fără frecare pe un plan înclinat cu 
unghiul œ față de orizontală? 


237. Două той aflate pe un ax 
alunecă fără frecare pe două şine para- 
lele care fac unghiul œ cu orizontala. 
De ax este suspendat, cu un fir, un vas 
cu apă. Înălţimea apei în vas, în stare de 
repaus, este Л. Cunoscând densitatea 
apei p , să se determine presiunea apei 
pe fundul vasului în timpul mişcării. 


Pentru problema 237 


Legea lui Hooke 


Da PE E C E E i e i A E ET e i i ES E E TES Bica 


238. Un corp de masă m este sus- 
pendat la capătul unui fir inextensibil 
de lungime /. Celălalt capăt al firului 
este deplasat faţă de pământ cu acceler- 
айа а după o direcție care face unghiul 
a cu orizontala. Să se determine unghi- 
ul B pe care-l face firul cu verticala şi 
forța cu care corpul acționează asupra 
firului. 


“Legea lui Нооке 


239. Sub acțiunea unei forţe F, = 
10 N, un resort se întinde cu x, = 1 ст. 
Ce forță este necesară pentru a întinde 
resortul cu хә = 4 ст? 


240. Un camion cu masa m = 2 t 
este tractat cu acceleraţia a = 0,5 m/s? 
folosind un cablu a cărui constantă elas- 
tică este k = 100 kN/m. Frecările sunt 
neglijabile. Să se determine alungirea 
cablului. 


241. De un corp cu masa m = 1,8 kg, 
aflat pe un suport orizontal, este prins 
un resort vertical. Se trage în sus capă- 
tul liber al resortului cu viteza consten- 
tă v = 2 cm/s şi, după 1 = 6 s, corpul se 
desprinde de pe suport. Să se determine 
constanta elastică a resortului. 


242. Două corpuri cu masele my = 
5 kg şi m = 2 kg sunt legate printr-un 
resort şi aşezate pe o suprafaţă orizon- 
tală pe care se pot deplasa fără frecare. 
Trăgând de primul corp cu о forță ori- 
zontală, resortul se alungeşte în timpul 
mişcării cu Al, = 3 ст. Cu cât se va 
alungi resortul dacă se trage cu aceeaşi 
forță orizontală de cel de-al doilea 
corp? 
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243. De capàtul liber al unui resort 
suspendat în poziţie verticală se atârnă, 
pe rând, două corpuri cu masele т = 
І kg şi mp = 3 kg. Lungimea resortului 
în cele două cazuri este [у = 12 cm, res- 
респу /2 = 16 ст. Care este lungimea 


resortului în stare netensionată? 


244. Două resorturi de lungimi 
egale sunt unite la unul dintre capete şi 
sunt întinse cu mâinile de celelalte două 
capete. Unul. dintre resorturi, care are 
constanta elastică Ку = 100 N/m, se 
alungeşte cu A/, = 5 cm. Care este соп- 


stanta elastică a celui de-al doilea resort 
dacă alungirea sa este Ah = 1 cm? 


245. Două resorturi având con- 
stantele elastice k, = 103 N/m şi Ку = 


3.103 N/m sunt legate în paralel. Ce 
forță este necesară pentru alungirea sis- 
temului cu x = 5 cm? 


246. Două resorturi având con- 
stantele elastice k, = 300 N/m şi А = 
800 N/m sunt legate în serie. Să se 
determine alungirea хү a primului 
resort, ştiind că alungirea celui de-al 
doilea este хә = 1,5 cm. 


247. Un resort se taie în două părți 
egale care se leagă o dată în serie şi altă 
dată în paralel. Care este raportul alun- 
girilor sistemelor astfel formate în urma 
acțiunii aceleiaşi forțe deformatoare? 


AN 


248. Un creion cu masa m = 10 g 
este menținut vertical în interiorul unui 
penar cu ajutorul unui resort. Dacă se 
întoarce penarul, creionul apasă asupra 
peretelui acestuia cu o forță de n = 1,2 
ori mai mare. Să se determine forța de 
apăsare a creionului în primul caz. 


Pentru problema 248 


249. Într-o cutie aflată pe platfor- 
ma unui autocamion se află un corp cu 
masa m = 200 g prins între două resor- 
turi identice, netensionate, cu constanta 
elastică k = 100 N/m fiecare. Atunci 
când autocamionul demarează de ре 
loc, corpul se deplasează cu x = 1 cm 
față de poziţia iniţială. Care este accele- 
гапа demarării? 


Pentru problema 249 


250. Un lanţ de bile legate între ele 
prin resorturi identice are un capăt 
fixat, iar de celălalt se trage cu o forță 
F; constanta elastică a resorturilor este 


Legea lui Hos 


k. Să se determine alungirea resorturilor 
şi deplasarea celei de-a n-a bile de la 
poziţia de echilibru. 


251. De o sârmă verticală cu lun- 
gimea /= 4 m şi secțiunea S = 2 mm2 se 
suspendă un corp cu masa m = 6 kg. Să 
se afle modulul lui Young pentru mate- 
rialul sârmei, ştiind că aceasta s-a alun- 
git cu А/ = 0,6 mm. 


252. De o sârmă cu diametrul d = 
2 mm se atârnă un corp cu masa m = ] 
kg. Să se afle efortul unitar o dezvoltat 
în sârmă. 


253. De o vergea de oțel cu 
lungimea / = 3 m şi diametrul 4-2 cm 
se suspendă un corp cu masa m = 
2,5.103 kg. Să se afle efortul unitar dez- 
voltat în vergea şi alungirea vergelei. 
Modulul lui Young pentru otel este £ = 
2.1011 N/m2. 


254. Două bucăţi de sârmă de 
dimensiuni identice sunt confecționate 
din materiale pentru care modulul de 
elasticitate este E, = 5.1010 N/m2, 
respectiv Е) = 2.1011 N/m2. Se sudează 
cele două sârme în serie şi apoi în para- 
lel. Să se determine modulul de elastic- 
itate în cele două cazuri. 


255. Două forte de mărime egală 
рез М, având directii perpendicu- 
lare, acţionează asupra capătului unui 


fir cu lungimea / = 1,5 m ŞI secțiur 
5 = 1 mm?. Celălalt capăt al firului е 
fixat. Să se determine modulul de el 
ticitate al firului, ştiind că alungirea 
sub acțiunea rezultantei celor do 
forțe este A/ = 1,5.10-3 mm. 


256. Ce greutate maximă poate 
suspendată de o sârmă de otel 
diametrul d = 1 mm, dacà se stie 
materialul sârmei suportă un efort ш 
tar maxim Om = 2,94.108 N/m2? Ca 
este în acest caz alungirea relativă, da 
modulul lui Young pentru otel este E 
2.1011 N/m2? 


257. Се lungime maximă poa 
avea o sârmă de plumb suspendată уе 
tical de unul din capete, astfel încât : 
nu se rupă sub acțiunea propriei grei 
1411? Tensiunea elastică maximă supo 
tată de plumb este быт 1,23.107 N/m 


iar densitatea p = 11,3.103 kg/m3. 


258. O sârmă cu lungimea / = 21 
Şi diametrul d = 1 mm este fixată 1 
capete în poziţie orizontală. Dacă | 
mijlocul său se atârnă un corp cu mas 
m = 1 kg, sârma coboară în acel punc 
cu h = 4 cm. Să se determine modul 
lui Young pentru materialul sârmei. 


259. Un fir de cauciuc având secti 
unea 5 = 2 mm? şi modulul de elastici 
tate E = 105 N/m2 are capetele fixate її 
două puncte situate pe aceeaşi orizon 
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tală. Atârnând un corp de mijlocul firu- 
lui, acesta se alungeșşte astfel încât cele 
două jumătăți ale sale formează un 


unghi œ = 600. Să se determine masa 
corpului. 


260. Ce înălțime maximă poate 
avea o coloană de cărămizi astfel încât 
să nu se năruie din cauza propriei 
greutăţi? Efortul unitar maxim suportat 


de materialul cărămizilor este б, = 


3.106 N/m2, iar densitatea cărămizilor 
р = 1,8.103 kg/mă. 
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261. Două corpuri cu masele m = 
1 kg şi M = 4 kg, legate printr-un fir 
inextensibil, se află pe o suprafață ori- 
zontală netedă. Asupra corpurilor 
acționează forțele orizontale F, = 2 N, 
respectiv F3 = 5 N, îndreptate în sensuri 
contrare. Determinaţi acceleraţia cu 
care se deplasează corpurile şi tensi- 
unea din firul de legătură. 


262. Două corpuri cu masele m, = 
5 kg şi ту = 10 kg, aflate pe o suprafață 
orizontală netedă, sunt legate printr-un 


fir care suportă o tensiune maximă 
Tm = 50 N. Cu ce forţă orizontală ma- 


хий aplicată corpului de masă m, 


poate fi acţionat sistemul astfel încât 
firul să nu se rupă? Dar dacă forța se 


aplică corpului de masă mp? 


Pentru problema 263 


263. Două corpuri de mase m şi 
M > m, aflate la capetele unui fir inex- 
tensibil trecut peste un scripete fix, se 
deplasează cu o anumită accelerație. Să 
se determine valoarea unei forţe F cu 
care trebuie tras firul, în absenţa corpu- 
lui M, astfel încât corpul m să urce cu 
aceeaşi acceleraţie. 


264. La capetele unui fir inextensi- 
bil, de masă neglijabilă, trecut peste un 
scripete fix, sunt prinse două corpuri 
ale căror mase se află în raportul 
m/m, = k = 3. Tensiunea în fir în tim- 
pul mişcării corpurilor este 7. Se prind 
apoi cele două corpuri la acelaşi capăt 
al firului şi de celălalt capăt se trage cu 
o forţă egală cu T. Care este în acest caz 
acceleraţia mişcării sistemului de cor- 
puri? 


265. Peste un scripete fix sus- 
pendat de un dinamometru este trecut 
un fir la capetele căruia se află două 
corpuri cu masele m, = 2 kg şi m = 
8 kg. Care va fi indicația dinamometru- 
lui în timpul mişcării corpurilor? 


266. Masele corpurilor din figură 
sunt m. = 3 kg, m, = 1 kg. Să se deter- 
mine constanta elastică а resortului 
ştiind că, în timpul mișcării sistemului, 
alungirea sa este А/ = 2,5 cm. 


267. Pe o masă orizontală netedă 
se află un corp cu masa M= 4 kg. De 


Tensiuni în fire 


mı 


Pentru problema 266 


acesta se leagă două fire care sunt tre- 
cute peste doi scripeți fixati la capetele 
opuse ale mesei. De fiecare fir este sus- 
pendat câte un corp, masele acestora 
fiind my = 1 kg şi ту = 2 kg. Să se 
determine acceleraţia cu care se 
deplasează sistemul şi tensiunile din 
cele două fire. 


Pentru problema 267 


268. Un corp cu masa my, aflat pe 


un plan înclinat cu unghiul œ față de 
orizontală, este legat cu un fir inexten- 
sibil. Firul trece peste un scripete fix 
aflat în vârful planului înclinat şi 
susţine la celălalt capăt un corp cu masa 


тә, care atârnă liber. Considerând 
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frecările neglijabile, să se determine 
acceleraţia cu care se deplasează sis- 
temul de corpuri. Se cunosc: ту = 1 kg, 


ту = 1,5 kg, œ = 309. 


Pentru problema 268 


22-269. Să se determine acceleraţia 
cu care se deplasează sistemul de cor- 
puri din figură şi tensiunile din cele 
două fire. Se cunosc: тү = 4 kg, m = 


2 kg, тз = 8 kg, œ = 300. 


Pentru problema 269 


270. La capetele unui fir inextensi- 
bil trecut peste un scripete fix se află 
două corpuri a căror masă totală este 
my + mo = 30 kg. Lăsat liber, sistemul 
se deplasează cu accelerația a = 3g, 
îndreptată în sensul urcării corpului /. 
Să se determine masele celor două cor- 
puri. 


271. La capetele unui fir inextensi- 
bil trecut peste un scripete fix se află 
două corpuri de mase m, şi ту inegale. 
După un interval de timp / de la 
începutul mişcării, corpul cu masa m, a 


coborât cu a n-a parte din distanţa pe 
care ar fi parcurs-o în acelaşi timp în 
cădere liberă. Care este raportul celor 
două mase? 


272. Două corpuri cu masele ту = 
3 kg şi m = 7 kg se află la capetele unui 
fir inextensibil trecut peste un scripete 
fix. Sistemul este lăsat liber dintr-o po- 
zitie în care corpul 7 se află cu h =2 m 
mai jos decât corpul 2. Să se afle după 
cât timp corpurile se vor afla la aceeaşi 
înălțime. 


273. Două corpuri cu masa M = 
2 kg fiecare se află la capetele unui fir 
inextensibil trecut peste un scripete fix. 
Peste unul dintre corpuri se aşează o 
greutate cu masa m = 1 kg şi sistemul 
este lăsat liber. Să se determine forta cu 
care apasă greutatea asupra corpului pe 
care este aşezată. 


274. Două corpuri cu masele m şi 
2т se află la capetele unui fir inextensi- 
bil trecut peste un scripete fix. Cu аш- 
torul unui alt fir, pe care este intercalat 
un dinamometru, se suspendă, pe rând, 
de cele două corpuri, un al treilea corp 
cu masa M > m. Care este raportul indi- 
cațiilor dinamometrului în cele două 
situații? 


Tensiuni іп fi 


275. Pe două platane de greutate 
neglijabilă, suspendate la capetele unui 
fir inextensibil trecut peste doi scripeti 
ficşi, se află mase egale m = 3 kg. Un 
dinamometru intercalat ре” fir, între 
scripeți, indică o anumită valoare. Se ia 
de pe unul din platane masa m, = 1 kg. 
Ce masă m» trebuie adăugată pe celălalt 


platan pentru са indicația dinamome- 
trului să fie aceeaşi? 


Pentru problema 275 


276. O greutate G = 200 N este 
menținută în repaus cu ajutorul 
scripeţilor mobili din figură. Să se 
determine valoarea forței F ştiind că 
ramurile cablului care susțin scripetele 
mobil fac, fiecare, unghiul o = 300 cu 
verticala. 


277. Două corpuri cu masele m, = 
1 kg şi m = 3 kg sunt suspendate de un 
sistem de всгірегі mobili, ca în figură. 
Să se determine forțele cu care 


acționează sistemul asupra plafonului 
în punctele A si В. 


Pentru problema 276 


m, 


Pentru problema 277 


278. Să se determine accelerati: 
cu care coboará corpul 2 din figurá 
ştiind că masa sa este de k ori mai mar 
decât masa corpului /, iar unghiul făcu 
de planul înclinat cu orizontala este œ 
Se neglijează frecările. 
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Pentru problema 278 


279. De sistemul de scripeti din 
gură sunt suspendate o bară de 
тете / = 1 m şi o bilă. Masa bilei 
ste de = 1,8 ori mai mare decât masa 
arei. Sistemul este lăsat liber, în acest 
1oment bila aflându-se în dreptul mar- 
inii inferioare a barei. După cât timp 
> va afla bila în dreptul marginii supe- 
oare a barei? 


Pentru problema 279 


280. Să se determine acceleraţiile 
Лог trei corpuri din figură. Ramurile 


rului care susțin scripetele mobil sunt 
zrticale. 


m, 


Pentru problema 280 


281. Corpul de masă my ridică, 


prin sistemul de scripeţi din figură, un 
corp de masă mp. Să se determine 


accelerațiile celor două corpuri. 


Pentru problema 281 


Tensiuni în fire 
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282. Să se afle raportul maselor 
celor două corpuri din figură, ştiind că 
ele se deplasează în sensuri contrare cu 
acceleraţii egale în modul, a = 5 m/s2. 
Se neglijează masa встіре ог şi a firu- 
lui. 


Pentru problema 282 


283. Peste un scripete fix este tre- 
cută o frânghie la capătul căreia este 
legat un corp cu masa m = 64 kg, aflat 
inițial la sol. La celălalt capăt se agaţă 
un om cu masa M = 65 kg care, trăgând 
de frânghie, rămâne tot timpul la 
aceeaşi înălțime față de sol, în timp се 
corpul se ridică. După cât timp se va 
afla corpul la înălțimea Л = 5 m față de 
sol? 


284. Peste un scripete fix este tre- 
cut un cablu de masă neglijabilă de care 
este fixat, la unul dintre capete, un corp 
cu masa ту = 55 kg. Un sportiv cu 


masa тә = 65 kg urcă pe cealaltă 
ramură a cablului cu acceleraţia a = 
4 m/s2 faţă de cablu. Să se determine 
acceleraţiile corpului şi sportivului față 
de pământ. 


285. Două corpuri cu masele m, şi 
тә sunt legate la capetele unui fir inex- 


tensibil trecut peste un scripete fix. Pe 
una dintre ramurile firului este interca- 
lat un inel fix care, în timpul mişcării 
firului, acţionează asupra acestuia cu o 
forță de frecare constantă F. Să se 
determine acceleraţia sistemului de cor- 
puri. | 


Pentru problema 285 


286. Un fir care are la unul din 
capete un corp de masă m, = 1 kg este 


trecut peste un scripete fix. Pe cealaltă 
ramură a firului alunecă, cu frecare, un 
inel cu masa mp = 3 kg. 

a) Cu ce acceleraţie a cade inelul, 
ştiind că firul şi corpul т) rămân în 


repaus? 
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b) Inelul cade cu acceleraţia аҙ = 8 


m/s2. Care este acceleraţia corpului? 


Pentru problema 286 


287. Cunoscând masele corpurilor 
din figură şi faptul că frecările sunt 
neglijabile, să se determine acceleraţia 
corpului de masă my. 


m. 


Pentru problema 287 


288. Peste un scripete fixat de 
tavanul cabinei unui ascensor este tre- 
cut un fir inextensibil la capetele căruia 
se află două corpuri cu masele m>m. 


Ascensorul este ridicat cu acceleraţia a. 
Să se determine acceleraţia corpului / 
față de casa liftului şi față de cabină. 
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289. De tavanul cabinei unui 
ascensor care coboară cu accelerația 
ау = 0.26 este fixat un scripete peste 


care este trecut un fir. De capetele firu- 
lui sunt legate două corpuri a căror 
masă totală este М = 48 kg. Știind că 
cele două corpuri se deplasează față de 
cabina ascensorului cu acceleraţia а = 
0,3g, să se determine masele corpurilor 
şi forta cu care scripetele acționează 
asupra tavanului cabinei. 


Legile frecării la alune 
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Legile frecării la alunecare 


290. Un corp cu masa m = 5 kg se 
află pe o suprafață orizontală pe care se 
poate deplasa cu frecare, coeficientul 
de frecare la alunecare fiind u = 0,02. 
Cu ce forță orizontală F trebuie împins 
corpul astfel încât să capete o accele- 
ratie a = 1 m/s2? 


F 


Pentru problema 290 


291. Raportul dintre forța de 
tracțiune şi greutatea unui automobil 
este k = 0,11. Cu ce acceleraţie porneşte 
automobilul pe o şosea orizontală pe 
care coeficientul de frecare este u = 
0,06? 


292. Două corpuri legate printr-un 
fir inextensibil se află pe o suprafață 
orizontală pe care se pot deplasa cu fre- 
care, cu acelaşi coeficient de frecare la 
alunecare. Trăgând de unul dintre cor- 
puri cu o forță orizontală F, tensiunea 
din fir în timpul deplasării corpurilor 
este Тү = 53 N. Aplicând o forță ori- 
zontală de aceeaşi mărime Ғ celuilalt 
corp, tensiunea din бг este 7 = 37 М. 


Să se determine valoarea lui F. 


293. Un corp cu masa m = 50 k 
deplasează cu viteză constantă f 
suprafață orizontală sub acțiunea 
forțe F = 100 N care face unghiul 


459 cu orizontala. Să se determine 
loarea coeficientului de frecare 
alunecare dintre corp şi suprafațe 
care se deplasează. i 


Pentru problema 293 


294. Coeficientul de frecare 
alunecare dintre un corp de masă 7 
suprafața orizontală pe care se 
aşezat este u. Asupra corpului 
acţionează cu o forță care face ung 
œ cu orizontala, ca în figură. Ce vale 
minimă F trebuie să aibă forta, as 
încât corpul să poată fi pus în mişce 


F 


Pentru problema 294 


295. Dacă un corp aflat pi 
suprafață orizontală este tras cu o fi 
F = G/2 orientată după o direcție с 


face unghiul œ = 309 cu orizont 
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tunci corpul se deplasează uniform. 


`u ce forță F care face unghiul œ = 300 
u orizontala trebuie împins corpul 
entru ca el să se deplaseze uniform? 


296. Un corp cu preutatea G se 
eplasează cu acceleraţia а) = 4 m/s2 pe 
suprafață orizontală sub acţiunea unei 
ote F, = G/2 care face unghiul œ = 
09 cu orizontala. Cu ce acceleraţie se 
a deplasa corpul dacă forţa îşi măreşte 
aloarea la F} = С, păstrând aceeași 
кеспе? 

297. Un corp se deplasează ре о 
iprafatà orizontală cu acceleraţia con- 
antă а) = 2,5 m/s? fiind împins cu o 
›т{й F care face unghiul œ = 600 cu 
rizontala şi a cărei mărime este egală 
a dublul forţei de frecare. Cu ce acce- 
тайе se va deplasa corpul dacă este 
as cu aceeaşi forță F care face un- 
hiul œ = 600 cu orizontala? 


298. Două corpuri de mase m, şi 
2 se află în contact pe o suprafaţă ori- 
ontală pe care se pot deplasa cu fre- 
ire. Coeficientul de frecare la 
unecare u este acelaşi pentru ambele 
puri. Sistemul este pus în mişcare cu 
utorul unei forțe orizontale F care 
1ріпре corpul 1. Să se determine 
:celeratia cu care se deplasează cor- 
vile şi forța cu care corpul 2 
'tioneazá asupra corpului 7. 


299. Două corpuri cu masele m, şi 
тә sunt legate cu un fir inextensibil şi 
aşezate pe o suprafață orizontală pe 
care se pot deplasa cu frecare, coefi- 
cientul de frecare la alunecare fiind ц. 
Sub acțiunea forţelor F, şi / care fac 
cu orizontala unghiurile œ, respectiv B, 
corpurile se deplasează spre stânga. Să 
se determine accelerația mişcării şi ten- 
siunea din firul de legătură. 


Pentru problema 299 


300. Corpul de masă m = 2 kg se 


deplasează cu viteză constantă sub acti- 
unea forţelor din figură. Mişcarea are 
loc cu frecare, unghiul de frecare fiind 


(pes 15% (= 


(ор). Să se determine va- 
lorile celor două forţe, ştiind că / = 
3F j. 


Pentru problema 300 


301. Un corp este deplasat cu 
viteză constantă pe o suprafaţă orizon- 
tală sub acţiunea unei forte de tracțiune 
Е minimă. Unghiul de frecare dintre 
corp şi suprafaţă este ф. Cum este ori- 
entată forţa F? 


302. O scândură cu greutatea G = 
50 N este lipită de un perete vertical 
prin apăsare cu o forță / care face un- 
ghiul œ = 459 cu orizontala. Dându-se 
coeficientul de frecare la alunecare din- 
tre scândură şi perete р = 0,3, să se 
determine mărimea forței F pentru са 
scândura să nu cadă. 


Pentru problema 302 


303. Un magnet cu masa m = 50 g 
este aşezat pe un perete vertical de otel 
pe care poate fí deplasat cu frecare, 
coeficientul de frecare la alunecare 
fiind u = 0,2. Magnetul poate fi 
deplasat uniform іп jos cu ajutorul unei 
forte verticale F, = 1,5 N. Să se deter- 
mine: a) forta cu care magnetul apasă 
asupra peretelui; b) forța verticală mi- 
nimă necesară pentru deplasarea mag- 
netului în sus. 


Legile frecării la alunecare 


304. п+1 corpuri de masă m 
fiecare, aflate în linie, sunt legate prin n 
resorturi identice. Sub acţiunea unei 
forte F aplicată ultimului corp, sistemul 
se pune іп miscare orizontală cu accel- 
eraţia a. Cunoscând coeficientul de fre- 
care и dintre corpuri şi suprafaţa pe 
care se deplasează şi constanta elastică 
a resorturilor k, să se determine уа- 
loarea forţei F şi modificarea lungimii 
fiecărui resort. 


305. n cuburi având masele în pro- 
gresie geometrică cu габа `q sunt 
asezate іп contact ре 0 suprafață ori- 
zontală pe care se pot deplasa cu fre- 
care. Se acţionează asupra cubului cu 
cea mai mică masă cu o forță orizontală 
Е. Să se afle forța cu care cubul cu 
numărul de ordine k acţionează asupra 
cubului cu numărul de ordine k+l. 
Comparaţi rezultatul cu cel obţinut la 
problema nr. 223. 


Pentru problema 306 ғ: 


306. Pe un plan înclinat cu unghiul 


œ = 309 față de orizontală se află un 
corp cu masa m = 3 kg. Coeficientul de 
frecare la alunecare dintre corp şi plan 
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este u = 0,3. Asupra corpului actio- 
nează forța F= 9 N, îndreptată ca în 
figură. Să se determine acceleraţia cu 
care se va deplasa corpul şi forța de fre- 
care dintre acesta şi planul înclinat. 


307. Un corp este urcat cu viteză 
constantă pe un plan înclinat cu ajutorul 
unei forțe orientate de-a lungul planului 
şi egală în mărime cu greutatea corpu- 
lui. Cunoscînd coeficientul de frecare la 
alunecare dintre corp şi plan и = ҮЗ, să 
se determine unghiul de înclinare al 
planului. 


308. Pentru ce valori ale coeficien- 
tului de frecare dintre un corp şi un plan 


înclinat cu unghiul œ = 309 faţă de ori- 
zontală ridicarea corpului pe acest plan 
necesită mai mult efort decât ridicarea 
sa pe verticală? 


309. Un corp cu masa m = 2 kg se află 
în echilibru pe un plan înclinat cu lun- 
gimea [= 50 cm şi înălțimea Л = 10 ст. 
Corpul este ridicat uniform pe plan 
trăgându-l cu un fir paralel cu planul pe 
care este intercalat un dinamometru, 
apoi este coborât uniform, trăgându-l în 
jos. Să se determine diferența dintr 
indicaţiile dinamometrului în cele dou 
cazuri. 


e 
ă 


310. Un corp poate fi menţinut în 
repaus pe un plan înclinat cu unghiul 


œ = 309 faţă de orizontală cu о forță 
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minimă F = 60 N, paralelă cu planul. 
Lăsat liber, corpul coboară cu accelera- 
tia a = 2 m/s2. Ce forță F, paralelă cu 
planul, trebuie aplicată corpului, astfel 
încât acesta să urce uniform pe planul 
înclinat? 


311. Un corp poate fi ridicat cu 
viteză constantă pe un plan înclinat sub 
acţiunea unei forțe F, = 25 N paralelă 
cu planul. Corpul rămâne în echilibru 
pe acelaşi plan dacă este apăsat cu o 
forță minimă Ғ, perpendiculară ре 
plan. Care este valoarea unei forțe F, 


paralală cu planul care produce ridi- 
carea uniformă a corpului pe plan în 
condiţiile în care asupra corpului 
acționează şi forta Fh? 


312. Un corp este ridicat cu viteză 
constantă pe un plan înclinat cu un- 


ghiul œ = 309 sub acțiunea unei forte 
orizontale a cărei valoare este egală cu 
greutatea corpului. Să se determine 
coeficientul de frecare la alunecare din- 
tre corp şi plan. 


313. Un corp cu masa m = 2 kg se 
poate deplasa cu frecare pe un plan 
înclinat cu unghiul œ = 300 faţă de ori- 
zontală, coeficientul de frecare la 
alunecare fiind u = 0,2. Asupra corpu- 
lui acționează o forță F care face un 


unghi B = 450 cu direcţia planului încli- 
nat, orientată spre partea superioară a 


Legile frecării la alunec: 
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planului. Corpul coboară cu acceleraţia 


a = 1 m/s2. Să se determine mărimea 
forței F. 


Pentru problema 313 


314. Un corp cu masa m = 1 kg se 
află pe un plan înclinat cu unghiul œ = 
209 față de orizontală pe care se poate 
deplasa cu frecare, unghiul de frecare 
fiind ф = 100. Corpul este urcat cu 
viteză constantă spre vârful planului cu 
ajutorul unei forte F care face unghiul 
B = 759 cu orizontala. Să se determine 
mărimea forţei F. 


315. Pe un plan înclinat cu înăl- 
țimea Л = 10 m şi lungimea / = 50 m este 
lăsat să coboare, cu ajutorul unui cablu, 
un corp cu masa m = 60 kg. Acceleraţia 
coborârii este а = 0,25 m/s2. Să se 
determine tensiunea din cablu, ştiind că 
forțele de rezistență întâmpinate de 
corp în mişcare reprezintă k = 10% din 
greutatea sa. 


316. Asupra unui corp aflat pe un 
plan înclinat acționează o forţă orizon- 
tală egală cu greutatea corpului, îndrep- 


tată spre planul înclinat. Pentru ce ` 
loare a unghiului făcut de planul înc 
nat cu orizontala forța de frecare 
mişcarea corpului pe plan este n 
ximă? 


317. Un corp este lăsat liber de 
înălțimea Л pe un plan înclinat de ung 
variabil. Mişcarea are loc cu freca 
unghiul de frecare fiind ф. Pentru 
valoare œ а înclinării planului corp 
ajunge la baza acestuia după un tir 
minim? 


318. Pe un plan înclinat cu u 
ghiul œ faţă de orizontală se află în co 
tact două corpuri cu masele m, şi n 
Coeficienţii de frecare dintre plan 
corpuri Sunt цу, respectiv pp, asti 
încât цу > р). Să se determine: а) v 
loarea minimă a unghiului œ pent 
care cele două corpuri încep să alune 
pe plan; b) forța de interacțiune dint 
cele două corpuri în timpul mişcării. 


Pentru problema 318 


319. In sistemul din figură : 
cunosc masele mg, ту şi mp şi coel 


cientul de frecare la alunecare р dint 
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orpuri şi suprafaţa orizontală. Să se 
etermine acceleraţia cu саге se 
eplasează sistemul şi tensiunea din 
irul care leagă corpurile 7 ŞI 2. 


Pentru problema 319 


^ 320. Sistemul de corpuri din fig. a 
> deplasează cu viteză constantă. 
oeficientul de frecare la alunecare 
ntre corpurile aflate pe suprafaţa ori- 
»ntală şi aceasta este acelaşi. Să se 
termina acceleraţia sistemului după 
: configurația sa este modificată ca în 
3. b. 


Pentru problema 320 


321. În sistemul din figură corpul 
de masă M = 4 kg se află pe o suprafață 
orizontală pe care se poate deplasa cu 
frecare, coeficientul de frecare fiind u= 
0,15. De capătul liber al firului se agaţă 
о pisică de masă m = 2 kg care urcă pe 
fir cu acceleraţia ау = 2 m/s2 faţă de fir. 
Cu ce acceleraţie se deplasează corpul 
de masă M? 


Pentru problema 321 


322. În sistemul din figură cele 
două corpuri au mase egale m = 10 kg, 
iar coeficientul de frecare dintre corpul 
1 şi suprafaţa orizontală pe care se 
deplasează este u = 0,1. Să se deter- 
mine acceleraţiile celor două corpuri şi 
tensiunea din fir. 


323. Corpurile din figură au mase- 
le my = 2 kg, mp = 3 kg, тз = 4 kg, iar 
coeficienţii de frecare la deplasarea 
corpurilor / şi 2 sunt цу = 0,15, respec- 
tiv Нә = 0,05. Să se afle tensiunea din 


fir în timpul deplasării corpurilor. 


Legile frecării la alunecare 


ï 325. Să se determine raportul 
m/m; pentru care corpul 2 din figură 
începe: a) să urce; b) să coboare. Se 
cunoaşte unghiul œ făcut de planul 
înclinat cu orizontala şi coeficientul de 
frecare la alunecare u dintre corpul / şi 
planul înclinat. 


Pentru problema 323 


324. În sistemul din figură cele trei 
corpuri au aceeaşi masă, iar între cor- 
purile / şi 2 există frecare, coeficientul 
de frecare fiind u = 1/6. Să se determine 
acceleraţiile cu care se deplasează cele 
trei corpuri. 


Pentru problema 322 


Pentru problema 324 


Pentru problema 325 


326. În dispozitivul din figura de 


la problema precedentă se cunosc œ = 
309, k = m/m; = 2/3, u = 0,1. Să se 
determine accelerația cu care se 
deplasează sistemul de corpuri din 


momentul în care este lăsat liber. 


2 327. În sistemul din figură cele 
două corpuri au mase egale m бі se 
deplasează cu acelaşi coeficient de fre- 
care u. Să se afle accelerația mişcării 
lor si tensiunea din fir. 


Pentru problema 327 
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328. Un corp cu masa m = 200 kg 
este ridicat cu viteză constantă pe un 
plan înclinat cu ajutorul unui sistem de 
scripeţi ca în figură. Cunoscând un- 


ghiul œ = 309 făcut de planul înclinat 
cu orizontala şi coeficientul de frecare 
u = 0,3 dintre corp şi plan, să se afle M. 


Pentru problema 329 


` 329. Corpurile din figură au mase- 
le m; = 1 Кр, тә = 2 kg, тз = 5 kg, 
unghiul făcut de planul înclinat cu ori- 


zontala este œ = 300, iar coeficientul de 
frecare la alunecare dintre corpurile 1 şi 
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2 şi suprafeţele pe care se deplasează 
este u = 0,2. Să se determine acceleratia 
cu care se deplasează sistemul si tensi- 
unile din cele două fire. 


* 330. În punctul de îmbinare a două 
planuri înclinate, care fac cu orizontala 
unghiurile œ şi В, se află un scripete fix. 
Peste scripete este trecut un fir inexten- 
sibil, la capetele căruia sunt prinse două 
corpuri cu aceeaşi masă т. Corpurile se 
deplasează cu frecare pe cele două pla- 
nuri înclinate, în sensul indicat pe fi- 
gură, coeficientul de frecare fiind 
acelaşi, ц. Să se determine accelerația 
cu care se deplasează cele două corpuri 
si tensiunea din fir. Pentru ce valoare а 
coeficientului de frecare corpurile se 
deplasează cu viteză constantă? 


Pentru problema 330 


331. Două planuri înclinate cu 


unghiurile œ = 609, respectiv B = 300, 
se intersectează formând un unghi 
drept. Pe linia de intersecție este fixat 
un scripete, iar de capetele firului trecut 
peste scripete sunt legate două corpuri 
cu masele т) şi ту. Să se determine 


condiţia ca sistemul să rămână în 


Legile frecării la alunecar 


НРО 


repaus, ştiind că cele două corpuri au 
acelaşi coeficient de frecare la alune- 
саге u pe planuri. 


332. Corpurile din figură au masa 
m = 1 kg fiecare. Cu ce forță orizontală 
minimă poate fi deplasat corpul de Jos 
ştiind că, pe ambele sale suprafeţe, coe- 
ficientul de frecare la alunecare este u= 
0,3? 


Pentru problema 332 


Pentru problema 333 


2 333. Pe un plan orizontal stau una 
peste alta două cărămizi cu masa m = 
5 kg fiecare. De cărămida de sus se 
prinde un fir care este fixat de un punct 


imobil. Firul face un unghi œ = 300 cu 
normala la cărămidă. Coeficientul de 


frecare la alunecare dintre cărămizi esti 
Ш = 0,2, iar frecarea plan-cărămidă sı 
neglijează. Са ce forță orizontală s 
poate trage cărămida de jos? 


334. Două corpuri de mase m, s 
ту Sunt aşezate unul peste celălalt ре c 
suprafaţă orizontală. Asupra corpului 7 
acționează o forță F care face unghiul о 
cu orizontala. Coeficientul de frecare la 
alunecare între cele două corpuri este 
ІШ, iar între corpul 2 si suprafaţa огі- 
zontală este 2. Să se determine accele- 


rațiile cu care se vor deplasa cele două 
corpuri. 


Pentru problema 335 


335. Pe o suprafaţă orizontală ne- 
tedă se află sistemul de corpuri din fi- 
gură. Coeficientul de frecare la alune- 
care dintre corpurile de mase m şi mase 
М este u. De corpul M din dreapta se 
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age cu о forță orizontală F. Să se 
stermine acceleratiile corpurilor din 
stem. 


336. Pe o foaie de hârtie aşezată ре 
suprafață orizontală se află un corp. 
coeficientul de frecare la alunecare 
intre corp şi hârtie este u. Care este 
aloarea minimă a accelerației cu care 
ebuie trasă hârtia astfel încât corpul să 
unece de pe ea? 


337. Un cărucior de masă M se 
Date deplasa fără frecare pe о 
iprafaţă orizontală. Pe platforma căru- 
orului se află un corp de masă m. 
coeficientul de frecare la alunecare 
ntre acesta şi cărucior este u. Cu ce 
scelerație față de cărucior se 
zplasează corpul dacă asupra sa 
ționează o forță orizontală F? 


Pentru problema 337 


338. Determinaţi accelerația pe 
re trebuie să o aibă căruciorul din fi- 
та asttel încât corpul A să nu cadă. 
oeficientul de frecare dintre corp şi 
retele vertical al căruciorului este L. 


Pentru problema 338 


339. Sistemul de corpuri de mase 
ті ŞI ту din figură se află într-un 


ascensor care se deplasează în sus cu 
accelerația constantă a. Să se determine 
tensiunea din firul care leagă cele două 
corpuri, cunoscând coeficientul de fre- 
care u dintre corpul 1 şi suprafaţa ре 
care se află. 


Pentru problema 339 


365. Cu ce acceleraţie trebuie depla- 
sată cutia din figură astfel încât car- 
purile să înceapă să se deplaseze în sen- 
sul urcării corpului 7? Corpurile au 
aceeași masă m, iar coeficientul de 


frecare la alunecare dintre ele si cutie 
este acelaşi, L. 


Pentru problema 340 


341. Un corp se află în repaus pe 
un plan înclinat cu unghiul œ față de 
orizontală. Coeficientul de frecare la 
alunecare dintre corp şi plan este u. Cu 
ce acceleraţie trebuie deplasat în 
direcţie orizontală planul înclinat, astfel 
încât corpul să înceapă să alunece pe el. 
Se vor analiza cele două cazuri posibile 
(cele două sensuri ale accelerației plan- 
ului). 


342. O platformă cu masa M se 
poate deplasa fără frecare pe un plan 
înclinat cu unghiul œ faţă de orizontală. 
În ce direcţie şi cu ce acceleraţie trebuie 
să alerge un om cu masa m pe platfor- 
mă pentru ca aceasta să nu alunece pe 
planul înclinat? Cât trebuie să fie coefi- 
cientul de frecare dintre picioarele 
omului şi platformă pentru ca problema 
să aibă soluţie? 


343. Pe un plan înclinat cu un- 
ghiul œ față de orizontală se află o scân- 


Legile frecării la alunecare 


Pentru problema 342 


dură cu masa mp, iar pe ea un corp cu 
masa my. Coeficientul de frecare la 


alunecare dintre corp şi scândură este 
Ш. Să se stabilească pentru ce valori 


ale coeficientului de frecare п) dintre 


scândură si planul înclinat scândura va 
fi în repaus, în condiţiile în care corpul 
alunecă pe scândură. 


m, 


Pentru problema 343 


59 


Cap. 2 - Principii şi legi în mecanica newtoniană 


Forţa centrifugă de inerție 


344. Un corp cu masa my = 2 kg 
se deplasează uniform cu viteza у =10 
m/s pe un cerc cu raza гу = 0,5 m. Un alt 
corp, cu masa m. = 550 g, se deplasează 
cu viteza уә = 4 m/s ре un cerc cu raza 
ғә = 30 cm. Care este raportul dintre 


forțele centripete care determină mişcă- 
rile celor două corpuri? 


345. Pe o vergea de masă negli- 
jabilă care se roteşte în plan orizontal 
sunt fixate două corpuri identice: unul 
la capăt, celălalt la o treime din 
lungimea vergelei, măsurată de la axul 
de rotaţie. Forţa orizontală care 
acţionează asupra primului corp este cu 
AF = 100 N mai mare decât forța care 
acţionează asupra celui de-al doilea 
corp. Să se afle forta centripetă totală 
dezvoltată în vergea. 


346. Prin creşterea de n = 3 ori a 
vitezei unghiulare a unui corp aflat în 
mişcare circulară uniformă, forta cen- 
tripetă creşte cu AF = 60 N. Ştiind că 
masa corpului este m = 3 kg, să se deter- 
mine acceleratiile centripete ale miş- 
cării sale în cele două cazuri. 


347. Două corpuri de mase m şi 


mp se rotesc cu viteza unghiulară œ, са 


60 


în figură. Distanţele de la ele la axul de 
rotaţie sunt [| şi /ҙ. Să se determine ten- 


siunile din fire. 


Pentru problema 347 


348. Un corp cu masa m = 20 g, 
aflat la capătul unei vergele rigide cu 
lungimea / = 40 cm, arc 0 miscare cir- 
culará uniformá іп plan vertical cu 
frecvenţa v = 10 rot/s. Să se determine 
fortele de tensiune in vergea in punctele 
superior si inferior ale traiectoriei. 


349. Un corp cu masa m = 4 kg 
este legat la capătul unui fir de cauciuc 
şi rotit uniform în plan vertical си 
frecvența n = 120 rot/min. Lungimea 
firului netensionat este Ip = 30 ст, iar 
constanta sa elastică k = 105 N/m. Să se 
afle alungirile firului în punctele superi- 
or si inferior ale traiectoriei. 


350. Un avion descrie un cerc 
cu raza R = 490 m în plan vertical. Ce 
viteză minimă trebuie să aibă avionul 
astfel încât în punctul superior al traiec- 
toriei pilotul să nu cadă de pe scaun? 


351. Un vas deschis plin cu apă 
este legat cu un fir si rotit cu viteză con- 
stantă în plan vertical. Distanţa de la 


Forţa centritugă de inerție 


ес аза DE DEEE DE RE EPE OT AATRE GARO A2 T CAA ES ы ыы ы ыы нына 


centrul de rotație până la suprafaţa apei 
este d = 80 cm. Să se determine viteza 
unghiulară minimă necesară pentru ca 
apa să nu cadă din vas în timpul гобги. 
Care este raportul dintre tensiunea din 
fir în punctul cel mai de jos al traiecto- 
riei şi greutatea vasului? 


352. Pe o platformă orizontală 
care se roteşte cu frecvența n = 12 
rot/min se află un corp aşezat la distanța 
d = 75 cm de axul de rotaţie. Care este 
valoarea minimă a coeficientului de fre- 
care la alunecare dintre platformă şi 
corp pentru care acesta nu alunecă în 
timpul rotirii? 


Pentru problema 353 


353. Un om cu greutatea G se 
află pe o platformă care se roteşte cu 
viteza unghiulară œ în jurul unui ax ver- 
tical, la distanța R de axul de rotaţie. 
Omul ridică o greutate Су cu ajutorul 
unei frânghii ce trece peste un scripete 
fix. Coeficientul de frecare la alunecare 
dintre picioarele omului şi platformă 


este u. Să se determine între ce valori 
poate fi cuprinsă acceleraţia a cu care 
omul ridică greutatea pentru ca el să 
rămână în repaus față de platformă. 


354. La extremitățile unui ax 
vertical se află câte un inel prin care 
trece un fir inextensibil. De capetele fir- 
ului sunt prinse două corpuri cu masele 
тү (іп partea inferioară) şi 
Imprimând sistemului o mişcare de 
rotaţie, corpul 2 va descrie un cerc în 
plan orizontal cu raza egală cu jumătate 
din lungimea ramurii de fir care îl 
susține (de la corp până la inelul superi- 


or). Să se determine raportul maselor 
celor două corpuri. 


тг. 


Pentru problema 354 


355. Un disc se roteste uniform 
în plan orizontal cu viteza unghiulară œ. 
De axul discului este legat un corp prin 
intermediul unui resort care, în stare 
netensionată, are lungimea /. Să se 
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termine expresia А//А! a alungirilor 


sortului în cazurile în care deplasarea 
rpului pe disc are loc cu frecare (coe- 
лепёш de frecare fiind u), respectiv 
carea este neglijabilă. 


356. Un automobil cu masa m = 
: se deplasează cu viteza constantă у = 
» km/h pe un pod convex cu raza de 
rbură R = 50 m.Care este apăsarea 
aximă pe care automobilul o exercită 
upra podului în timpul mişcării? 


357. Pe un pod în formă de arc 
: cerc cu raza de curbură R = 90 m se 
plasează cu viteza constantă v = 
- km/h un automobil cu masa m = 2 t. 
(ве afle unghiul pe care îl face cu ver- 
ala raza unui punct de pe pod, ştiind 
în acel punct automobilul apasă 
upra podului cu forța F = 14.400 N. 


358. Peste un râu cu lăţimea d = 
10 m este construit un pod în formă de 
с de cerc, punctul său cel mai înalt 
lându-se la Л = 10 m deasupra 
alurilor. Podul suportă o sarcină ma- 
mă F = 45 ҰМ. Care este viteza mi- 
mă cu care un camion cu masa m = 5 t 
ate să treacă peste pod fără ca acesta 
se dărâme? 


359. Să se determine expresia 
tezei pe care trebuie să o aibă un auto- 
obil pentru ca, deplasându-se pe un 
d convex cu raza R, să pară fără greu- 
:e în fiecare moment. 


360. Си се viteză v se 
deplasează un vagon pe o curbă cu raza 
R = 90 m, dacă un pendul suspendat de 
tavanul vagonului se înclină față de ver- 


ticală cu un unghi œ = 459? Cât este ten- 
siunea din firul de suspensie dacă masa 
pendulului este m = 10 kg? 


361. Un automobil se depla- 
sează cu viteza v = 54 km/h într-o curbă 
cu raza R = 50 m. Pentru ce valoare 
minimă a coeficientului de frecare la 
alunecare dintre roți şi şosea automo- 
bilul nu derapează? 


362. Un motociclist se depla- 
sează cu viteza v = 54 km/h pe „zidul 
morții”, adică pe interiorul unui cilindru 
cu diametrul d = 18 m. Pentru ce va- 
loare a coeficientului de frecare la 
alunecarea laterală între той şi zid 
mişcarea este posibilă? 


363. Un biciclist se deplasează 
într-o curbă cu raza R = 25 m, coefi- 
cientul de frecare la alunecarea laterală 
dintre roți şi şosea fiind u = 0,15. Care 
este unghiul de înclinare al biciclistului 
față de verticală şi ce viteză maximă 
poate dezvolta el fără să derapeze? 


364. Un avion descrie un arc de 
cerc cu viteza constantă v = 360 km/h. 
Să se afle raza traiectoriei, ştiind că în 
timpul deplasării corpul avionului face 


unghiul œ = 100 cu direcţia de zbor. 


Forţa centrifugă de inerție 
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365. Un motociclist intră într-o 
curbă cu raza R = 90 m, pe o şosea care 


face unghiul œ = 300 cu orizontala din 
cauza supraînălțării marginii exterioare. 
Cunoscând coeficientul de frecare la 
alunecare dintre гой şi şosea u = 0,4, să 
se determine viteza maximă cu care se 
poate deplasa motociclistul fără să dera- 
peze. Cât ar trebui să fie unghiul de în- 
clinare al şoselei pentru ca viteza moto- 
ciclistului să poată fi oricât de mare? 


366. Un corp de dimensiuni 
neglijabile suspendat de tavan printr-un 
fir inextensibil descrie un cerc în plan 
orizontal (pendul conic), aflându-se la 
înălțimea Л faţă de poziţia de echilibru. 
Să se determine frecvenţa rotației cor- 
pului. 


367. Un corp este suspendat 
printr-un fir cu lungimea / = 2 m de 
marginea unui disc cu raza R = 1 m care 
se roteşte uniform în plan orizontal. 
Care este viteza unghiulară a rotației 


dacă firul face unghiul a = 300 cu ver- 
ticala? 


Pentru problema 367 


368. Un vas de forma unui 
trunchi de con, cu diametrul fundului de 
40 cm şi înclinarea pereților faţă de ori- 


zontală 600, se roteşte în jurul axului 
său vertical. Care este frecvenţa rotației, 
dacă un corp de dimensiuni neglijabile 
se află în echilibru la înălțimea de 30 
cm faţă de fundul vasului? Frecările se 
neglijează. 


609 30 ст 


i l i 
1—40 ст > 


Pentru problema 368 


369. Pe suprafața exterioară a 
unui con cu unghiul la vârf 20, un 
motociclist descrie un cerc de rază R 
aflat în plan orizontal, cu viteza unghiu- 
lară (0. Care este valoarea minimă а 
coeficientului de frecare la alunecare 
pentru care mişcarea este posibilă? 


370. Un con cu unghiul la vârf 
20. se deplasează uniform accelerat în 
sus, cu accelerația a. Pe suprafața inte- 
rioară a conului, un corp descrie un cerc 
de rază R în plan orizontal, miscându-se 
fără frecare. Să se afle perioada T a 
mişcării corpului. 
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je 


Pentru problema 370 


371. Pe peretele interior al unei 
pâlnii aflată în mişcare de rotaţie uni- 
formă se aşează un corp de dimensiuni 
neglijabile, la distanța 7 de axul de 
rotație. Peretele pâlniei face unghiul œ 
cu orizontala, iar coeficientul de frecare 
la alunecare dintre corp şi pâlnie este L. 
Să se afle între ce valori trebuie să fie 
cuprinsă viteza unghiulară a pâlniei ast- 
fel încât corpul să rămână în repaus faţă 
de pâlnie. 


Pentru problema 371 


se roteşte cu viteza unghiulară œ în jurul 
unui ах vertical ce trece prin centrul 
său? 


Ò 


Мы 


Pentru problema 372 


373. O sferă cu raza R = 2 m se 
roteşte uniform în jurul unui ax vertical 
cu frecvența de 30 rot/min. La ce 
înălțime se va afla în echilibru în interi- 
orul său un corp de dimensiuni neglija- 
bile? Se neglijează frecările. 


374. Un corp se poate deplasa 
pe suprafața exterioară a unei sfere de 
rază К, coeficientul de frecare la 
alunecare dintre corp şi sferă fiind п. 
Care este viteza unghiulară maximă cu 
care se poate roti sfera în jurul axuiui 
său vertical, astfel încât corpul să se afle 
în echilibru într-o poziţie în care raza 
vectoare face cu verticala un unghi œ? 


375. Două bile cu masele m, = 


372. Pe un inel de rază R se 500 g şi m, = 300 g, legate printr-un fir 


poate; deplasa fira frecare i artei bila. cu lungimea / = 20 cm, sunt străpunse 
Unde se va găsi bila atunci când inelul de o tijă orizontală de-a lungul căreia 


GA 


Forţa centrifugă de inerție 
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pot aluneca fără frecare. Sistemul se 
roteşte în jurul unui ax vertical situat 
între cele două bile. La ce distanță de 
axul de rotaţie trebuie să se afle centrul 
bilei 7 astfel încât cele două bile să nu 
se deplaseze pe tijă? Este stabil acest 
echilibru? 


Pentru problema 375 


376. În dispozitivul din probie- 
ma precedentă bila 2 se leagă de axul de 
rotaţie printr-un resort cu constanta 
elastică k = 5 N/m şi lungimea în stare 
netensionată lọ = 10 cm. Să se deter- 
mine distanța bilei / fată de axul de 
rotație şi alungirea resortului atunci 
când sistemul se roteşte cu frecvenţa n = 
45 rot/min. 


377. Sterele unui regulator сеп- 
trifugal sunt legate printr-un resort pre- 
văzut la mijloc cu un inel prin care 
trece, fără să-l atingă, axul regulatoru- 
lui. Masa fiecărei sfere este m = 5 kg, 
lungimea tijelor care susţin sferele / = 
60 cm, lungimea resortului în stare 
netensionată /) = 40 cm, constanta sa 


elastică k = 200 N/m. Să se afle viteze 
unghiulară a regulatorului, ştiind c: 


tijele fac cu verticala un unghi œ = 209 


Pentru problema 377 


378. La fiecare din extremitățile 
unei tije verticale ce se roteşte cu viteza 
unghiulară œ, s-a fixat câte un fir. De 
capetele libere ale celor două fire s-a 
legat o bilă cu masa m = 500 g. Bila se 
roteşte în plan orizontal, iar firele 
formează între ele, în timpul rotirii, un 
unghi drept. Lungimea firului superior 
este a = 30 cm, cea a firului inferior b = 
40 cm. Care dintre fire se rupe primul şi 
la ce viteză unghiulară, dacă rezistența 
la rupere a firelor este T = 12,6 М? 


379. Un pendul dublu se roteşte 
în jurul axului vertical astfel încât cele 
două fire se află în acelaşi plan şi fac cu 
verticala unghiurile œ şi B. Cele două 
fire au aceeaşi lungime /. Să se deter- 
mine viteza unghiulară a rotației pendu- 
lului. 
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Pentru problema 378 


Pentru problema 379 


380. Două bile cu masele m, = 
00 g şi mp = 50 g sunt legate la cape- 
Че unor fire inextensibile care au lungi- 
aile / = 28 cm, respectiv [5 = 30 ст. 
xelelalte capete ale firelor sunt legate 
e un alt fir şi sistemul este pus în 
лі5саге de rotaţie în jurul unui ах verti- 
al. Cât trebuie să fie viteza unghiulară 
rotației pentru ca cel de-al treilea fir să 
imână vertical. Care este în acest caz 
iferența de nivel între cele două bile? 


m, 


Pentru problema 380 


Legea atracției universale 


381. Să se afle forţa cu care se 
atrag două sfere de plumb cu diametrul 
d = 1 m fiecare, aflate în contact. 
Densitatea plumbului este p = 
11.300 kg/m3, constanta gravitațională 
K = 6,67.10-11 N.m?/kg?. 


382. Sà se determine forta de 
atracție dintre Pământ si Lună, 
cunoscând masa Pământului M = 
6.1024 kg, masa Lunii m = 7,3.1022 kg 
şi distanța medie Pământ-Lună Ё = 
38.108 m. 


383. Un triunghi isoscel are 
laturile egale de lungime d = 5 m şi 


unghiul dintre ele œ = 1200. În vârfurile 
de la baza triunghiului se află două cor- 
puri având aceeaşi masă m = 30 t. Să se 
determine intensitatea câmpului gravi- 
tațional în cel de-al treilea vârf al tri- 
unghiului. 


384. Să se afle intensitatea câmpu- 
lui gravitațional la înălțimea Л = 20 km, 
dacă la suprafața Pământului valoarea 
sa este Гу = 9,81 N/kg. Se dă raza 
Pământului R = 6.400 km. 


385. La ce înălțime deasupra Pă- 
mântului intensitatea câmpului gravita- 
tional al acestuia are valoarea Г = 1 N/kg? 


386. De câte ori greutatea unui 
corp la suprafața Pământului este mai 
mare decât greutatea aceluiaşi corp la 
înălțimea de 100 km? Dar la 1.000 km? 


387. La ce distanță de suprafaţa 
Pământului, exprimată în raze terestre, 
forta cu care acesta atrage o navă cos- 
mică este de n = 100 ori mai mică decât 
la suprafața Pământului? 


388. Distanţa medie dintre cen- 
trele Pământului şi Lunii este egală cu 
n = 60 raze terestre, iar masa Pămân- 
tului este de k = 81 ori mai mare decât 
masa Lunii. În ce punct al segmentului 
care uneşte centrele celor două corpuri 
cereşti un corp este fără greutate? 


389. Raza Lunii este de aproxima- 
tiv 3,7 ori mai mică decât raza Pămân- 
tului, iar masa sa de 81 ori mai mică. Să 
se determine valoarea accelerației gra- 
vitaționale la suprafața Lunii. La 


suprafaţa Pământului gp = 9,81 m/s2. 


390. Densitatea medie a planetei 
Venus este p = 5.200 kg/m3, iar raza sa 
R = 6.100 km. Sà se determine accele- 
ratia căderii libere la suprafața lui 
Venus. Constanta atracției universale 
este K = 6,67.1011 N.m2/kg2. 


391. Raza Soarelui este de n = 110 
ori mai mare decât raza Pământului, iar 
densitatea medie a materiei solare este 


Legea atracției universale 


de k = 4 ori mai mică decât densitatea 
Pământului. Din aceste date să se de- 
ducă valoarea accelerației gravitaţio- 
nale la suprafaţa Soarelui, dacă la supra- 
fata Pământului ea este gp = 9,81 m/s?. 


392. Densitatea medie a unui 
asteroid cu raza R, = 400 km este k = 
80% din densitatea medie a Pămân- 
tului. Ce înălțime maximă л, ar atinge о 
piatră aruncată vartical în sus de la 
suprafaţa acestui asteroid dacă pe 
Pământ, aruncată cu aceeaşi viteză 
inițială, piatra atinge înălțimea maximă 
hp = 25 m? Raza Pământului se va con- 
sidera Rp = 6.400 km. 


393. La ecuatorul unei planete 
oarecare un corp cântăreşte de două ori 
mai puţin decât la polul său. Să se afle 
perioada de rotaţie a planetei în jurul 
axei sale, dacă densitatea medie a 
planetei este р = 3.103 Ке/т?. 
Constanta gravitaţională este К = 
6,67.10-11 N.m2/kg2. 


394. Să se determine densitatea 
medie a unei planete pe care corpurile 
au la ecuator o greutate cu 10% mai 
mică decât la pol. Perioada de rotaţie a 
planetei este T= 24 h. 


395. Cât ar trebui să dureze ziua 
pe Pământ pentru ca la ecuator corpu- 
rile să nu aibă greutate? Raza Pămân- 
tului este R= 6.400 km, acceleraţia 
gravitațională la ecuator g = 9,78 m/s2. 
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396. Să se afle raportul dintre 
masele Soarelui şi Pământului din 
următoarele date: Luna se roteşte de n = 
13 ori în jurul Pământului în decurs de 
un an; distanța medie de la Soare la 
Pământ este de k = 390 ori mai mare 
decât distanţa de la Lună la Pământ. 


397. Un an pe Jupiter durează de 
n = 12 ori mai mult decât pe Pământ. 
Considerând orbitele planetelor circu- 
lare, să se afle de câte ori distanţa de la 
Jupiter la Soare este mai mare decât 
distanța de la Pământ la Soare. 


398. Satelitul Phobos al planetei 
Marte аге raza orbitei r = 9.400 km si 
perioada de revoluție 7 = 7h40min. 
Cunoscând raza Pământului R = 6.400 km 
şi aproximând intensitatea câmpului 
gravitațional la suprafața Pământului 
Г = л2 11/52, să se aprecieze de câte ori 
masa lui Marte este mai mică decât 
masa Pământului. 


399. Să se determine densitatea 


medie a unei planete sferice, ştiind că 
un satelit al acesteia se deplasează pe o 
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orbită circulară cu perioada 7, la o dis- 
tantà de suprafaţă egală cu jumătate din 
raza planetei. 


400. Un satelit artificial se roteşte 
în jurul Pământului pe o orbită circulară 
aflată la înălțimea л = 1.600 km. 
Cunoscând raza Pământului R = 6.400 km 
şi acceleraţia gravitaţională la suprafața 
sa g = 9,8 m/s2, să se afle viteza liniară 
şi perioada mişcării satelitului. 


401. Să se determine raza orbitei 
circulare а unui satelit geostaţionar (а 
cărui perioadă de revoluţie este 24 h), 
cunoscând raza Pământului R = 
6.400 km şi acceleraţia gravitațională la 
sol g = 9,8 m/s2. 


402. Care este prima viteză cos- 
mică pentru o planetă pentru care atât 
raza, cât şi masa, sunt de două ori mai 
mari decât cele ale Pământului? 


403. Care este prima viteză cos- 
mică pentru o planetă care are aceeaşi 
densitate ca Pământul, dar raza de două 
ori mai mică? 


Cap. 3 - TEOREME DE VARIAȚIE 


ŞI LEGI DE CONSERVARE ÎN MECANIC 


Lucrul mecanic. 
Puterea mecanică. 


404. Un punct material se 
deplasează pe o traiectorie oarecare în 
planul хОу dintr-un punct cu raza vec- 
toare г = i + 2j (т) până într-un punct 
cu raza vectoare гу = 2i - 3j (m). Asupra 
sa acţionează forța F = 3i + 4j (N). Се 
lucru mecanic efectuează forța F pentru 
această deplasare? 


405. Ce lucru mecanic efectuează 
forța F= 8i - 6j atunci când ізі 
deplasează punctul de aplicaţie din 
М(3, 1) în N(7, 4). Modulul forţei este 
exprimat în N, iar coordonatele 
punctelor М si N în m. 


406. Un şlep străbate un canal cu 
lungimea d = 2 km, fiind tractat de pe 
mal de o locomotivă prin intermediul 


unor cabluri care fac unghiul œ = 30 
cu direcția de mers a locomotivei 
Tensiunea din cabluri este 7 = 30 kN 
iar forțele totale de rezistență întâmpi 
nate de locomotivă sunt F = 8 kN. Саг 
este lucrul mecanic efectuat de locomo 
tivă? 


407. Un corp se deplasează ci 
viteză constantă pe o suprafaţă orizon 
tală sub acţiunea unei forțe f = 15 N 
orientată după o direcţie care face 
unghiul œ = 300 cu verticala. Să se 
determine lucrul mecanic al forței de 
frecare pe distanţa d = 6 m. 


408. Un automobil cu masa m = 
1.500 kg porneşte din repaus cu accele- 
гапа constantă a = 2 m/s2 pe o şosea ct 
coeficientul de frecare u = 0,05. Să se 
calculeze lucrul mecanic efectuat de 
motorul automobilului în primele í = 5 s 
ale mişcării. De câte ori acesta este mai 
mic decât lucrul mecanic efectuat în 
următoarele 5 s? 
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409. Un corp cu masa m = 10 kg 
te ridicat la înălțimea Л = 10 m sub 
(iunea unei forțe constante F = 200 N. 
> lucru mecanic efectuează forța? 


410. O greutate cu masa m = 3 t 
te ridicată de către о macara cu ассе- 


аа a = 2 m/s2. Să se afle lucrul 


ecanic efectuat de macara în primele 
` 1,5 s de la începutul mişcării. 


411. Un corp cu masa m = 100 kg 
te ridicat uniform pe un plan înclinat 
re face ubghiul œ = 300 cu orizontala, 

ajutorul unui cablu paralel cu planul. 
> lucru mecanic se efectuează pentru 
plasarea corpului pe o distanță d = 
cm? Frecările se neglijează. 


412. Un corp cu masa » este ridi- 
t la înălțimea л cu ajutorul unui plan 
zlinat cu unghiul œ faţă de orizontală. 
>ріазагеа se face cu viteză constantă, 
b acțiunea unei forțe paralele cu pla- 
1. Coeficientul de frecare la alunecare 
atre corp şi planul înclinat este u. Să 
afle lucrul mecanic efectuat. 


413. Un corp cu masa m = 100 kg 
e urcat cu accelerația а = 1 т/52 pe 
plan înclinat cu unghiul œ = 300 faţă 
orizontală. Lungimea planului încli- 
t este / = 2 m, iar coeficientul de fre- 
ге dintre corp şi plan u = 0,1. Саге 
e lucrul mecanic efectuat? 


414. Ce lucru mecanic efectuează 
forța F = 30 N care urcă ре un plan 
înclinat un corp de masă m = 2 kg, cu 
accelerația a = 10 m/s2, la înălțimea л = 
2,5 m? Forţa acţionează paralel cu pla- 
nul, iar frecările se neglijează. 


415. Un corp aşezat pe un plan 
înclinat coboară uniform spre baza 
acestuia în urma unui mic impuls. Să se 
determine randamentul planului încli- 
nat la urcarea uniformă a aceluiaşi corp. 


416. Un corp este lansat cu viteza 
vo = 15 m/s în sus, de-a lungul unui 
plan înclinat care are randamentul т = 
82%. Să se determine viteza cu care 
corpul revine la baza planului. 


417. De un cub aflat pe un plan 
înclinat pe care se poate deplasa cu fre- 
care este prins un fir inextensibil trecut 
peste un scripete fixat în vârful planu- 
lui. Atârnând un corp la capătul liber al 
firului, cubul coboară uniform pe pla- 
nul înclinat. Atârnând încă un corp, 
identic cu primul, cubul urcă uniform 
pe plan. Să se determine randamentul 
planului înclinat. 


418. Un şnur de cauciuc аге 
lungimea / = 0,5 m şi constanta elastică 
k = 100 N/m. Ce lucru mecanic trebuie 
efectuat pentru a dubla lungimea şnuru- 
lui? í 


рту 


419. Се lucru mecanic trebuie 
efectuat pentru a comprima un resort cu 


x = 10 cm, dacă pentru comprimarea sa 


cu xp = 1 ст este necesară o forță Fo = 
100 N? 


"420. Să se afle constanta elastică а 
unui resort, ştiind că pentru compri- 
marea acestuia cu x = 10 cm se 
efectuează un lucru mecanic L = 200 J. 


421. Două resorturi cu constantele 
elastice k, şi Ку sunt legate în serie. Се 
lucru mecanic trebuie efectuat pentru a 
alungi cu A/ acest sistem de resorturi? 


422. Un corp aflat pe o suprafață 
orizontală este deplasat cu viteză con- 
stantă pe distanța d = 1 m prin inter- 
mediul unui resort orizontal a cărui 
constantă elastică este k = 100 N/m. 
Lucrul mecanic efectuat pentru întin- 
derea resortului până la punerea în 
mişcare a corpului este L = 2 J. Să se 
determine lucrul mecanic efectuat de 
forțele de frecare pe distanţa d. 


F, N 


0,2 


0,1 


Pentru problema 423 


Lucrul mecanic. Puterea mecanică 


423. Asupra unui corp acționează 
о forță a cărei dependenţă de distanţă 
este reprezentată în figură. Să se afle 
lucrul mecanic efectuat de această forță 
pe distanţa d = 15 m. 


424. Să se determine lucrul 
mecanic efectuat pe distanţa d = 12 m 
de o forță uniform crescătoare саге la 


începutul drumului are valoarea F, = 
10 N, iar Іа sfârşit F, = 46 М. 


425. Asupra unui corp acționează 
o forță care variază cu distanța conform 
legii F(x) = 8 - 2x (N). Ce lucru 
mecanic efectuează forţa atunci când 
punctul său de aplicaţie se deplasează 
între punctele de abscise x, = 1 m şi 


x = 3 m? 


426. Un lant cu masa m = 0,8 kg şi 
lungimea / = 1,5 m este aşezat ре о 
masă orizontală astfel încât o parte a sa 
atârnă la marginea mesei. Lanţul începe 
să alunece singur atunci când lungimea 
părții care atârnă este k = 1/3 din 
lungimea totală. Să se determine lucrul 
mecanic efectuat de forța de frecare 
care acționează asupra lanţului până în 
momentul în care acesta părăseşte com- 
plet masa. 


427. Un lant cu masa m şi lungi- 
mea / se află cu unul din capete la limi- 
ta de separație dintre două suprafețe 
orizontale confecționate din materiale 
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diferite. Coeficienţii de frecare dintre 
lanţ şi cele două suprafeţe sunt H $1 Но. 
Cât este lucrul mecanic necesar pentru 
a trece complet lanţul de pe o suprafaţă 
pe cealaltă? 


428. Să se determine lucrul meca- 
nic necesar pentru a ridica uniform un 
corp cu masa m = 50 kg pe un deal cu 
un profil oarecare, dintr-un punct A 
într-un punct B între care există pe ori- 
zontală distanța d = 10 m, iar pe verti- 
cală diferenta de nivel h = 10 m. 
Coeficientul de frecare dintre corp si 
deal este u = 0,1. Profilul dealului este 
astfel încât corpul urcă tot timpul (tan- 
genta la traiectorie face tot timpul un 
unghi ascuțit cu orizontala), iar forța de 
tracțiune este tangentă la traiectorie. 


А 

429. În graficele din figură este 
reprezentată dependenţa de timp a pu- 
terii unor motoare. Să se afle lucrul 
mecanic efectuat în fiecare din cele trei 
Cazuri. 


"э 


Pentru problema 429 


v, m/s 


Pentru problema 430 


430. Un automobil porneste din 
repaus si se deplasează ре о şosea ori- 


Lucrul mecanic. Puterea mecanic: 


pS 


zontală. Variația vitezei sale în funcție 
de timp este reprezentată în figură, 
unde т = 20 s. Să se determine lucrul 
mecanic efectuat pentru învingerea 
forțelor de frecare în timpul 27 de la 
pornire, ştiind că motorul a dezvoltat o 
putere constantă P = 50 kW. 


431. Un motor cu puterea P = 15 kW, 
montat la un automobil, îi poate impri- 
ma acestuia pe drum orizontal o viteză 
constantă maximă у = 90 km/h. 
Acelaşi motor, montat la o barcă, îi per- 
mite deplasarea pe o apă liniştită cu o 
viteză nu mai mare de у) = 15 km/h. Să 
se determine valorile forțelor de rezis- 
tență care se opun celor două mobile. 


432. Motorul unui autocamion cu 
masa m = 5 t dezvoltă o putere P = 
40 kW atunci când acesta se deplasează 
cu viteza constantă v = 57,6 km/h pe o 
şosea orizontală. Să se afle valoarea 
coeficientului de frecare dintre roti şi 
şosca. 


433. Pentru a se desprinde de sol 
un avion trebuie să aibă viteza v = 
25 m/s, pe care o obţine după o rulare 
pe pistă pe distanta d = 100 m, mişcarea 
fiind uniform accelerată. Masa avionu- 
lui este m = 1.000 kg, iar coeficientul de 
frecare п = 0,02. Ce putere dezvoltă 
motorul avionului? 


434. Un tren cu masa m = 2.000 t, 
care porneşte de pe loc cu acceleraţia 


a = 0,2 m/s2, îşi atinge viteza de regin 
în timpul £ = 1 min, după care se 
deplasează uniform. Să se determine 
puterea dezvoltată de motorul locomo: 
tivei în acest timp, cunoscând соей- 
cientul de frecare cu şinele u = 0,005. 


435. Un tren cu masa totală m = 
2.000 t este tras pe o cale ferată orizon- 
tală de o locomotivă cu puterea cons- 
tantă P = 1.800 kW. Coeficientul de fre- 
care dintre tren şi şine este u = 0,005 
Să se determine acceleraţia pe care c 
are trenul în momentele în care viteza 
sa este v} = 4 m/s şi уҙ = 12 m/s. Ce 
viteză maximă poate atinge trenul? 


436. Pentru a atinge viteza de 
regim, pornind din repaus pe un drum 
orizontal, un camion este supus în tim- 
pul í = 10 s unei forţe de tracțiune p= 
6.103 N, care efectuează un lucru 
mecanic L = 6.105 J. În continuare, pen- 
tru a menține constantă viteza atinsă, 
motorul dezvoltă o putere P = 40 kW. 
Să se determine accelerația imprimată 
camionului si valoarea coeficientului 
de frecare dintre acesta si drum. 


437. Două autocamioane, ale căror 
motoare au puterile P, şi Ру, pot atinge 
vitezele у, respectiv уҙ. Ce viteză vor 
atinge cele două camioane legate între 
ele printr-un cablu? 
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438. Un tractor cu masa m = 10 t si 
puterea P = 150 kW urcà un deal cu 
viteza constantă v = 5 m/s.Să se afle 
unghiul de înclinare al dealului faţă de 
orizontală. Se neglijează frecările. 


*439. O locomotivă, dezvoltând 
aceeaşi putere, poate urca un tren cu masa 
m = 2.000 t pe o pantă cu înclinarea 
ŒX, = 0,005 cu viteza v, = 30 km/h, sau 
pe o pantă cu înclinarea œ = 0,0025 cu 
viteza уә = 40 km/h. Să se afle valoarea 
forței de frecare, considerată aceeaşi în 
ambele.cazuri. 


440. Atunci când motorul său 
funcționează la puterea maximă, un 
automobil urcă o pantă cu înclinarea 
04 = 0,005 cu viteza у = 60 km/h. 
Dacă motorul funcţionează cu k = 60% 
din puterea maximă, automobilul urcă о 
pantă cu înclinarea œ = 0,003 cu viteza 
v2 = 50 km/h. Să se determine coefi- 
cientul de frecare dintre roțile automo- 
bilului şi drum, acelaşi în ambele 
cazuri. 


441. Un automobil se deplasează 
pe un drum orizontal cu viteza constan- 
tă ур = 60 km/h, iar pe о pantă cu 
înclinarea o = 0,05 cu viteza constantă 
v2 = 48 km/h. Să se determine coefi- 


cientul de frecare dintre roțile automo- 
Зу сема же 


“Га această problemă şi la altele similare care 
urmează, unghiurile mici sunt exprimate în 
radiani. În astfel de situații sunt utile aproxi- 
mările: sina = 1р@ = œ şi cosa = 1. 
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bilului şi drum, ştiind că puterea 
motorului a fost constantă. 

442.  Coborând un deal cu 
înclinarea œ = 0,05 cu motorul decu- 
plat, un automobil se deplasează uni- 
form cu viteza v = 72 km/h. Ce putere 
dezvoltă motorul automobilului atunci 
când el urcă acelaşi deal cu aceeaşi 
viteză constantă? Masa automobilului 
este m = 1,5 t. 


443. O maşină urcă un deal cu 
panta mică cu viteza limită vı = 20 m/s. 
Coborând aceeaşi pantă, cu aceeaşi pu- 
tere a motorului, viteza limită este у) = 
30 m/s. Cu ce viteză se va deplasa 
masina pe un drum orizontal cu acelasi 
coeficient de frecare, la aceeaşi putere а 
motorului? 


444. Un camion cu masa M urcă o 
pantă cu înclinarea Œ cu o anumită 
viteză constantă. Pe drum orizontal el 
se deplasează cu aceeaşi viteză con- 
stantă dacă i se ataşează o remorcă. 
Coeficientul de frecare u dintre roti şi 
şosea este acelaşi în ambele cazuri, iar 
puterea motorului este constantă. Să se 
afle masa m a remorcii. 


445. Un automobil cu masa m = 
2.000 kg porneşte din repaus şi urcă un 
deal cu înclinarea œ = 0,02. După par- 
curgerea distanţei d = 100 m, el atinge 
viteza v = 32,4 km/h. Coeficientul de 
frecare este u = 0,05. Să se determine 
puterea medie dezvoltată de motorul 
automobilului. 


Teorema variaţiei energiei 
cinetice 


446. Un corp cu masa m = | kg 
care se deplasează pe o suprafaţă ori- 
zontală sub acţiunea unei forțe F =4 N 
are la un anumit moment viteza v = 
6 m/s. Ce distanță parcurge corpul sub 
acțiunea forţei până când energia sa 
cinetică se triplează? 


447. Unui corp aflat pe o suprafață 
orizontală pe care se poate deplasa cu 
frecare (u = 0,1) i se imprimă viteza 
vo = 4 m/s. Ce distanţă parcurge corpul 
până în momentul în care energia sa 
cinetică devine egală cu un sfert din 
energia cinetică iniţială? 


448. Unui corp cu masa m = 2 kg 
aflat pe o suprafaţă orizontală pe care se 
poate deplasa cu frecare і se imprimă 
viteza уу = 4 m/s. Care este energia 
cinetică a corpului după ce a parcurs un 
sfert din distanța străbătută până la 
oprire? 


449. Un automobil porneşte din 
repaus şi se deplasează rectiliniu pe o 
şosea orizontală sub acțiunea forţei de 
tracțiune şi a forței de frecare, care sunt 
constante. Pentru ca automobilul să 
atingă viteza v, motorul efectuează un 
lucru mecanic L, = 200 kJ. Ce lucru 


Teorema variaţiei energiei cinetice 


mecanic va efectua motorul pentru a 
mări viteza de la v la 2у? 


450. Două automobile, care au 
aceeaşi masă, pornesc în acelaşi 
moment de pe loc. De câte ori puterea 
medie a primului automobil este mai 
mare decât puterea medie a celui de-al 
doilea, dacă în acelaşi interval de timp 
primul automobil atinge o viteză de 
două ori mai mare decât al doilea? Se 
neglijează frecările. 


451. În ce caz motorul unui auto- 
mobil efectuează mult lucru 
mecanic: pentru a atinge viteza de 
27 km/h pornind din repaus, sau pentru 
a mări, în acelaşi timp, viteza de la 
27 km/h la 54 km/h? Forţele de rezis- 
tență care se opun mişcării sunt aceleaşi 


mai 


în ambele cazuri. 


452. Asupra unui corp cu masa 
m = 5 kg, aflat la sol, acţionează verti- 
cal în sus forta F = 50 N. Să se deter- 
mine energia cinetică a corpului în 
momentul în care el se află la înălțimea 
h = 10 m deasupra solului. 


453. Unui corp cu masa m = | kg 
aflat pe o suprafaţă orizontală 1 se 
imprimă o viteză inițială. Care este va- 
loarea acestei viteze dacă lucrul 
mecanic efectuat de forța de frecare 
până la oprirea corpului este Z = - 32 J. 
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454. Un automobil se deplasează 
pe 0 şosea orizontală cu viteza v = 
72 km/h. La un moment dat frânează, 
coeficientul de frecare dintre roțile frâ- 
nate şi şosea fiind u = 0,4. Să se deter- 
mine distanţa parcursă de automobil 
până la oprire. 


455. Un autobuz care porneşte de 
pe loc atinge viteza v = 10 m/s după 
parcurgerea unei distanțe d = 50 m. 
Care este coeficientul de frecare la 
deplasarea autobuzului, dacă forta de 
tracțiune dezvoltată de motorul aces- 
tuia este F = 14 kN? 


456. Sub acțiunea unei forţe con- 
stante F, un corp parcurge distanța d = 
5 m, atingând viteza v = 2 m/s. Masa 
corpului este m = 400 kg, iar coeficien- 
tul de frecare u = 0,01. Să se afle lucrul 
mecanic efectuat de forta F. 


457. Un automobil cu masa m = Í t 
porneşte din repaus şi, deplasându-se 
uniform accelerat, parcurge d = 20 m în 
1 = 2 s. Ce lucru mecanic a efectuat 
motorul automobilului în acest timp? 


458. Un camion se deplasează uni- 
form accelerat pe un drum orizontal. 
Pentru creşterea vitezei sale de Іа уу = 
5 m/s la уҙ = 20 m/s, motorul efec- 
tuează un lucru mecanic L = 375 1, dez- 
voltând o putere P = 75 kW. Să se 
determine: a) masa camionului; b) dis- 
tanta parcursă pentru creşterea vitezei; 
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с) forța de tracțiune dezvoltată de 
motor. 


459. În figură este reprezentată 
variația vitezei unui autobuz cu masa 
m = 20 t care se deplasează orizontal, 
cu frecare (u = 0,05). Să se determine 
lucrul mecanic efectuat de forta de 
tracțiune a motorului în intervalul de 
timp considerat. 


v, m/s 


10 20 


Pentru problema 459 


460. Un corp este lansat cu viteza 
v de la baza unui plan inclinat cu un- 
ghiul œ faţă de orizontală. Cunoscând 
coeficientul de frecare la alunecare u 
dintre corp şi plan, să se afle până la ce 
înălțime va urca corpul. 


461. Un automobil cu masa m = 
2 t porneşte din repaus și urcă o pantă 
cu înclinarea œ = 0,02. După parcur- 
gerea unei distanţe d = 100 m, el atinge 
viteza v = 32,4 km/h. Coeficientul de 


frecare este u = 0,05. Care este lucrul 
mecanic efectuat de motorul automo- 
bilului? · 


462. Un glonţ, având o anumită 
viteză, pătrunde într-un perete pe dis- 
tanta d, = 10 cm. Pe ce distanţă ar 
pătrunde glonţul în acelaşi perete dacă 
viteza sa ar fi de k = 2 ori mai mare? 


463. Un glonț cu masa m = 10 g 
pătrunde într-o scândură cu grosimea 
d = 4 cm cu viteza у = 600 m/s şi iese 
din са cu viteza уҙ = 400 m/s. Să se afle 
forţa medie de rezistență ре care о 
opune scândura. 


464. Un glonţ care are viteza vo 
străbate câteva paravane identice suc- 
cesive. În al câtelea paravan se va opri 
glontul dacă se ştie că, după străbaterea 
primului paravan, viteza sa devine v = 
kvo, unde k = 0,83? 
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465. Un corp este aruncat vertic 
în sus cu viteza inițială v = 50 m/s. L 
ce înălțime energia cinetică a corpul 
va fi egală cu energia sa potenţială? 


: 466. Un corp aflat la înălțimea H 
7,2 m faţă de sol este lansat vertical í 
jos cu viteza vg = 4 m/s. La ce înălțim 
faţă de sol energia cinetică a corpul 
este egală cu energia sa potenţială? 


467. Un corp este aruncat уегісе 
în sus cu viteza v = 30 m/s. Lac 
înălțime viteza sa va fi de k = 3 ori me 
mică decât viteza inițială? 


468. Un corp cu masa т = 1 k 
este lăsat să cadă liber de la înălţime 
h = 100 m. Să se determine energia cine 
tică a corpului după ce a parcurs jumă 
tate din distanţa care îl separa de sol. 


469. Un corp coboară liber, făr: 
frecare, pe un plan înclinat, de la înăl 
țimea Н = 4 m. La ce înălțime se аб: 
corpul în momentul în care energia si 
cinetică este egală cu energia po 
“tenţială? | 


470. Un corp cade liber, fări 
viteză iniţială, de la înălțimea h =45 m 


бын: ах зар а 
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Să se afle viteza medie a corpului pe a 
doua jumătate a drumului parcurs de el. 


471. Un corp este aruncat de la sol, 
într-o direcție oarecare, cu viteza 
inițială ур = 15 m/s. Ce viteză аге сог- 
pul atunci când se aflá la înălțimea Л = 
1,2 m? 


| 472. De pe malul unui râu, aflat la 
înălțimea л = 4 m deasupra apei, este 
aruncată, într-o direcţie oarecare, о pia- 
та. Care este viteza inițială a pietrei, 
lacă еа cade în apă cu viteza v = 10 m/s? 


473. Cu ce viteză inițială trebuie 
iuncată vertical de la înălțimea h o 
ninge astfel încât, ricosând din podea, 
á se ridice la înălțimea 24? Se va соп- 
idera că la ciocnirea cu podeaua nu 
їХ15Їй pierderi de energie. 


474. O minge cu masa m = 200 g, 
isată să cadă liber de la înălțimea h, = 
m deasupra unei mese, se ridică la 
iàltimea h) = 80 cm. Câtă energie a 


lerdut mingea în urma ciocnirii cu 
lasa? 


| 475. Оп corp este suspendat 
rintr-un fir inextensibil de lungime / = 
2 cm. Se înclină firul până când face 


aghiul 0 = 609 cu verticala şi se lasă 
201 liber. Care este viteza corpului 


unci când firul trece prin poziţie ver- 
24182 


476. Оп pendul este format dintr- 
un fir cu lungimea / = 1 m si o bilă de 
masă m = 1 kg. În poziţia iniţială firul 
face unghiul 00 = 459 cu verticala. Се 
viteză tangenţială vo trebuie imprimată 
bilei, astfel încât firul să facă unghiul 


À еее SR Де: 
maxim 0 = 60° cu poziţia de echilibru? 


| 477. Оп corp ceste suspendat 
printr-un fir inextensibil cu lungimea 
l = 60 cm. Firul este înclinat cu un 


unghi œ = 450 şi lăsat liber. La trecerea 
prin poziţie verticală firul întâlneşte un 
cul care imobilizează o parte din el, iar 
corpul urcă până când partea de fir de 
sub cui ajunge în poziţie orizontală. La 
ce înălțime deasupra punctului cel mai 
de jos al traiectoriei corpului a fost 
bătut cuiul? 


478. Un pendul este deviat cu 900 


de la verticală şi lăsat liber. În momen- 
tul când trece prin poziţia de echilibru, 
punctul de suspensie începe să se 
deplaseze în sus cu acceleraţia а. Care 
este unghiul maxim cu care pendulul va 
devia de la verticală? 


479. De capetele unui fir inexten- 


sibil, trecut peste un scripete fix prins 
de tavan, sunt suspendate două corpuri 
cu masele ту = 4 kg şi ту = 6 kg. În 
poziţia inițială corpul 2 se află cu A 
1,5 m mai sus decât corpul 7. Lăsând 
sistemul liber, el se pune în mişcare. Ce 
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viteză vor avea corpurile în momentul 
când se vor afla la aceeaşi înălțime? 


480. O cădere de apă furnizează 
un debit O = 120 m3/min si, căzând de 
la h = 2 m înălțime, acţionează roata 
unei mori. Să se afle lucrul mecanic 
efectuat de această cădere de apă în 
t= 10 ore. 


481. Asupra unui corp cu masa 
m = 6 kg, aflat iniţial pe sol, acţionează 
o forță verticală F = 108 N pe o durată 
t= 5 s, după care corpul este lăsat liber. 
Să se determine energia sa cinetică în 
momentul revenirii la sol. 


482. Un corp cu masa m = 1,5 kg, 
aruncat vertical în sus de la înălțimea 
h = 5 m cu viteza inițială ур = 6 m/s, 
cade pe pământ cu viteza v = 5 m/s. Să 
se determine lucrul mecanic al forțelor 
de rezistență întâmpinate de corp din 
partea aerului. 


483. Un paraşutist sare dintr-un 
elicopter care staționează în aer şi cade 
liber pe distanţa h = 200 m până la 
deschiderea parașutei, atingând viteza 
v = 50 m/s. Să se determine lucrul 
mecanic al forțelor de rezistenţă ale 
aerului în această cădere. 


484. Un avion cu masa m = 2 t 


care zboară orizontal la înălțimea Л = 
420 m cu viteza уу = 50 m/s opreşte 


motoarele în vederea aterizării. Ştiind 
că el atinge pista aerodromului cu 
viteza v = 30 m/s, să se determine lucrul 
mecanic al forțelor de rezistență ale 


aerului. 


485. O piatră cu masa m = 50 g 
este aruncată după o direcţie oblică de 
la înălțimea Л = 20 m deasupra solului, 
cu viteza ур = 18 m/s. La căderea ре 


sol, piatra are viteza v = 24 m/s. Cât a 
fost lucrul mecanic al forţelor de rezis- 
tență ale aerului? 


486. Un aerostat urcă vertical de 
la sol cu acceleraţia a = 2,5 m/s. După 
t = 8 s de la începutul mişcării, din 
nacela acrostatului este lăsat liber un 
obiect. Să se afle viteza cu care ajunge 
acesta la sol, ştiind că lucrul mecanic efec- 
tuat pentru învingerea forțelor de rezis- 
tentă ale aerului reprezintă k = 10% din 
energia mecanică totală a corpului. 


487. Să se determine forța medie 
de rezistență a solului la înfigerea unui 
pilon ştiind că un berbec cu masa m = 6 t 
саге cade de la înălțimea Л = 1,4 т 
înfige pilonul cu / = 10 cm. 


488. Un corp cu masa m = 2 kg 
este aruncat vertical în jos de la înăl- 
теа Л = 250 m cu viteza v = 20 m/s. 
Ajuns la sol, el pătrunde în acesta pe 
distanța d = 20 cm. Să se determine 
forța medie de rezistență a solului la 
pătrunderea corpului. 
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489. Unui corp aflat pe o masà ori- 
zontală i se imprimă viteza Vo = 2 m/s. 
Corpul se deplasează ре masă cu fre- 
care (и = 0,1) şi, după parcurgerea: dis- 
tantei d = 2 m, cade de la înălțimea / = 
1 m. Să se afle viteza cu care ajunge 
corpul la sol. 


490. De la un tren cu masam = 
500 t, care se deplasează cu viteză con- 
stantă pe o cale ferată orizontală, se 
desprinde ultimul vagon, care are masa 
m = 20 t. După ce trenul mai parcurge 
distanţa d = 240 m, mecanicul observă 
evenimentul şi opreşte motorul loco- 
motivei. La ce distanţă se va găsi trenul 


de vagonul desprins, în momentul: 


opririi lor din cauza frecării. Forţa de 
tracțiune a locomotivei a rămas con- 
stantă tot timpul funcționării motorului. 


Pentru problema 491 


491. În figură este prezentat un 
dispozitiv simplu care permite deter- 
minarea coeficientului de frecare la 
alunecare. Lăsând sistemul liber, corpul 
de masă m coboară vertical pe o dis- 
tantá Л iar corpul de masă M se 
deplasează ре distanța а. Stabiliti 
relaţia cu care se poate calcula valoarea 
coeficientului de frecare р dintre corpul 
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M si suprafata orizontalà ре care se 
află. 


492.0 scândură cu lungimea / = 1 m 
şi masa m = 10 kg se află pe o masă ori- 
zontală. Ce lucru mecanic minim tre- 
buie efectuat pentru a ridica scândura în 
poziţie orizontală? 


493. O tijă rigidă de masă neglija- 
bilă cu lungimea / = 75 cm are fixate la 
capete două bile identice. Tija se poate 
roti fără frecări în jurul unui ах orizon- 
tal aflat la o treime din lungimea sa față 
de unul din capete. Se aduce tija în po- 
zitie orizontală şi se lasă liberă. Să se 
determine vitezele bilelor la trecerea 
tijei prin poziție verticală. 


494. Dintr-un put de mină cu 
adâncimea A = 100 m se ridică la 
suprafaţă un corp cu masa М = 900 kg, 
folosind un scripete fix. Lucrul mecanic 
efectuat în această operaţiune este / = 
103 J. Să se afle masa cablului folosit. 


495. Un lanţ cu lungimea / = 1,6 m 
se află pe o masă, cu unul din capete la 
marginea mesei. În urma unui mic şoc, 
el începe să alunece în jos. Să se afle ce 
viteză va avea lanţul în momentul în 
care va părăsi complet masa. Frecările 
se neglijează. 


496. Un lanţ cu lungimea / = 80 cm 
este aşezat la marginea unei mese asrfel 
încât o parte a sa, de lungime Ду = 50 сіп, 
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atârnă vertical. Lăsat liber, lanțul 
începe să alunece. Care va fi viteza sa 
în momentul în care va părăsi complet 
masa? Frecările se neglijează. 


497. Un corp este lăsat liber în 
vârful unui plan înclinat cu lungimea 
[= 4,4 m care face unghiul œ = 450 cu 
orizontala. Mişcarea are loc cu frecare 
(u = 0,2). Ce distanță parcurge corpul 
până în momentul în care energia sa 
cinetică este egală cu energia potențială? 


498. Un corp este lăsat liber în 
vârful unui plan înclinat cu înălțimea 
h = 10 m şi randamentul m = 90%. Cu 
ce viteză ajunge corpul la baza planului 
înclinat? 


499. De la baza unui plan înclinat 
este lansat în sus pe plan un corp care se 
= 0,5). La 
revenirea la baza planului, energia meca- 


deplasează cu frecare (pu 


nică a corpului este de k = 3 ori mai 
mică decât cea avută la lansare. Care 
este unghiul de înclinare al planului? 


500. Un corp este lansat în sus pe 
un plan înclinat pe care se deplasează 
cu frecare, coeficientul de frecare fiind 
u = 0,6. Știind că, atunci când revine la 
baza planului, corpul are o viteză de n = 
2 ori mai mică decât viteza cu care а 
fost lansat, să se determine unghiul de 
înclinare al planului faţă de orizontală. 


501. Un mic corp alunecă fără fre 
care pe un jgheab de forma unui sfert di 
cerc de rază R, pornind de la una dii 
extremitățile diametrului orizontal. Ci 
distanţă parcurge corpul pe planul ori 
zontal pe care se deplasează în conti 
nuare cu frecare, coeficientul de frecari 
fiind u? ` 


502. Un corp cu masa m = 5 Қ) 
coboară fără viteză inițială pe un pial 
înclinat cu unghiul œ = 300 faţă de ori 
zontală şi, continuându-și drumul pe « 
suprafață orizontală, se opreşte dup: 
parcurgerea distanței d = 50 cm 
Cunoscând coeficientul de frecare |: 
alunecare u = 0,15, să se determin 
lucrul mecanic al forțelor de frecare pi 
întregul parcurs. 


503. O sanie coboară de la înăl 
țimea h pe un deal care face unghiul с 
cu orizontala şi îşi continuă drumul її 
plan orizontal. Coeficientul de frecare 
la alunecare dintre sanie şi zăpadă esti 
acelaşi pe ambele porțiuni de drum. Сі 
distanță parcurge sania pe orizontal: 
până la oprire? 


504. De pe un derdeluş cu înăl 
țimea Л = 2 т şi baza b = 5 m coboar: 
o sanie care, continuându-și drumul pr 
orizontală, se opreşte după o distanti 
4 = 35 m. Să se determine coeficientu 
de frecare la alunecare, considera 
acelaşi pe tot parcursul. 
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505. O sanie cu masa m = 40 kg 
coboară de Ја înălțimea л = 8 m pe un 
deal si, ajungând la baza acestuia, îşi 
continuă drumul pe orizontală până la 
oprire. Ce lucru mecanic trebuie efec- 
tuat pentru readucerea saniei în punctul 
din care a plecat? 


506. Un corp coboară din vârful 
unui plan înclinat care are trei porțiuni, 
de lungimi egale, pe care deplasarea 
corpului are loc cu coeficienţi de fre- 
care diferiți: и, 2u, şi 3u. Care este 
unghiul “planului înclinat astfel încât 


corpul să ajungă la baza sa cu viteză 
nulă? 


507. Un puc de hochei cu masa 
m = 160 g intră în poartă cu viteza v = 
20 m/s şi întinde plasa cu Л/ = 6,4 cm. 
Care este forța maximă cu care pucul a 
acționat asupra plasei? 


508. Un dinamometru la care re- 
sortul are constanta elastică /-- 500 М/т 
ste etalonat pentru а măsura forte până 
a F = 40 N. Ce lucru mecanic trebuie 
:fectuat pentru a alungi resortul 
linamometrului de Іа jumătatea scalei 
ână la ultima diviziune? 


509. Resortul unui pistol jucărie 
Te constanta elastică k = 400 N/m. Ce 
"iteză va imprima el unui glonț cu masa 
п = 10 g dacă, înainte de tragere, a fost 
omprimat cu x = 5 cm? 


510. Proiectilul unui pistol jucărie 
cu arc se deplasează, atunci când este 
tras vertical în sus, pe o distantă H= 1 m. 
Cu ce viteză atinge podeaua camerei 
acelaşi proiectil atunci când se trage іп 
direcție orizontală de la înălțimea л = 
80 ст faţă de podea? 


511. Pentru oprirea vagoanelor la 
cap de linie se folosesc tampoane pre- 
văzute cu resorturi puternice. Un vagon 
cu masa m = 2 t, care are viteza v = 
| m/s, este oprit cu două astfel de tam- 
poane. Să se afle comprimarea d a 
resorturilor, ştiind că pentru compri- 
marea fiecăruia dintre ele cu x = 1 cm 
este necesară o forță F = 50 КМ. 


512. Un corp cu masa m = 1 kg se 
află pe o suprafaţă orizontală pe care se 
poate deplasa cu frecare (и = 0,1). 
Corpul este prins de un perete vertical 
cu ajutorul unui resort. Se acționează 
asupra corpului cu o forță orizontală F. 
Care este valoarea maximă pe care o 
poate avea F astfel încât, după alun- 
girea resortului, sistemul corp-resort să 
rămână în echilibru? 


Pentru problema 512 


513. Sistemul din figura de la 
problema precedentă reprezintă un dis- 
pozitiv simplu care permite determi- 
narea coeficientului de frecare la alune- 
care cunoscând constanta elastică a 
resortului k şi folosind gradaţiile unei 
rigle pentru măsurarea distanțelor. Se 
trage corpul de masă m alungind resor- 
tul cu А/ şi apoi se lasă liber si se mă- 
soară distanţa d pe care se deplasează 
până la oprire. Stabiliţi relaţia cu care 
se poate calcula valoarea coeficientului 
de frecare L. 


514. Un corp cu masa m = 2 kg 
este suspendat de un resort a cărui 
lungime în stare netensionată este /) = 
10 cm şi a cărui constantă elastică este 
k = 100 N/m. Ce viteză orizontală mi- 
nimă ур trebuie imprimată corpului 
pentru ca resortul să ajungă în poziție 
orizontală? 


Pentru problema 515 


515. Un corp de masă m suspendat 
printr-un resort cu constanta elastică k 
se sprijină pe un suport, astfel încât 
resortul este netensionat. Să se afle 
comprimarea maximă a resortului, în 
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timpul oscilaţiei, după ce suportul este 
îndepărtat brusc. Care va fi viteza ma- 
ximă a corpului? 


516. Un fir de cauciuc cu lun- 
gimea / şi constanta elastică k, sus- 
pendat vertical într-un punct O, este 
prevăzut la capătul liber cu un opritor. 
De-a lungul firului cade, fără frecare, 
pornind din O, un inel cu masa m. 
Neglijând masele firului si opritorului, 
să se afle alungirea maximă a firului. 


Pentru problema 516 


517. Un corp de masă m cade de la 
înălțimea л pe platanul unui resort саге 
are lungimea l şi constanta elastică K. 
Cu ce forță maximă va acţiona resortul 
asupra suprafeţei orizontale pe care se 
айа? 


Pentru problema 517 
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518. Un corp legat de un fir inex- 
tensibil poate descrie un cerc în plan 
vertical. Ce viteză minimă trebuie 
imprimată corpului aflat în poziţia de 
echilibru, astfel încât el să descrie cer- 
cul? Dar dacă în locul firului s-ar afla o 
vergea rigidă? 


519. Un corp este suspendat de un 
punct O printr-un fir inextensibil de 
lungime /. Firul este adus în poziţie ori- 
zontală si lăsat liber. La trecerea prin 
poziţie verticală, firul întâlneşte un cui 
care imobilizează o parte din el. La ce 
distanță x sub O trebuie bătut cuiul, ast- 
fel încât corpul să poată descrie în plan 
vertical cercul de rază / - x? 


Pentru problema 519 


520. Un corp este suspendat de un 
punct fix cu ajutorul unui fir inextensi- 
bil de lungime / = 1 m. Pe verticala 
punctului de suspensie este plasat un 
cui care imobilizează d = 20 cm de fu 
în momentul trecerii prin poziţia verti- 
cală. Se deviază firul cu œ = 609 şi se 
lasă să oscileze. Să se determine rapor- 
tul tensiunilor din fir în pozițiile în care 
deviația sa de la verticală este maximă. 
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521. Un corp este suspendat de un 
fir care suportă о tensiune maximă 


Tm > 25mg, unde m este masa corpu- 


lui. Se deviază firul până în poziție ori- 
zontală și apoi este lăsat liber. Să se afle 
unghiul făcut de fir cu verticala în 
momentul în care se rupe. 


522. Un fir de lungime /, fixat la 
unul din capete şi având la celălalt 
capăt un corp de masă т, este lăsat liber 
din poziţie orizontală. La ce distanţă 
minimă x sub punctul de suspensie tre- 
buie bătut un cui pentru ca, întâlnindu-l, 
firul să se rupă. Tensiunea maximă 
suportată de fir este 7. 


523. Un corp de masă m = 2 kg 
poate aluneca fără frecare pe un inel 
rigid cu raza r = 20 cm, aflat în plan 
vertical. Corpul este legat printr-un 
şnur de cauciuc cu lungimea / = 20 cm 
şi constanta elastică k = 50 N/m de 
punctul A cel mai înalt al inelului. 
Lăsând liber corpul dintr-o poziţie în 
саге şnurul este netensionat, să se afle 
viteza sa la trecerea prin punctul B cel 
mai de jos al inelului. 


A 


Pentru problema 523 


524. Un corp se deplasează fără 
frecare ре o traiectorie formată dintr-un 
jgheab înclinat, urmat de o buclă circu- 
lară cu raza r = 40 cm aflată în plan ver- 
tical. De la ce înălțime minimă trebuie 
lăsat liber corpul astfel încât el să par- 
curgă interiorul buclei fără a cădea?, 


Pentru problema 524 


525. Un corp care alunecă pe un 
dispozitiv ca cel din problema prece- 
dentă, se desprinde de bucla circulară 
atunci când se află la înălțimea d = 37/2. 
Să se afle de la ce înălţime a fost lăsat 
liber corpul. 


526. Un corp alunecă fără frecare 
din punctul cel mai înalt al unei 
suprafețe sferice si, într-un anumit 
punct, se desprinde de aceasta. Să se 
afle unghiul format de raza punctului 
respectiv cu verticala. 


Teorema variației impulsul 


Teorema variației impulsulu 


527. De câte ori se măreşte impu 
sul unui corp atunci când energia s 
cinetică devine de n ori mai таге? 


528. O minge de tenis soseşte di 
terenul advers cu viteza уу = 6 m/s $ 
după lovirea cu racheta, este returnat 
cu viteza v) = 8 m/s. Să se afle mas 
mingii, ştiind că forta medie a lovituri 
este F= 280 N, iar durata loviturii £ = 
102 s. 


529. Ín figurá este reprezentat 
variatia vitezei unui corp cu masa m = 
1 kg care se deplasează rectiliniu 
Stiind cà œ = 459, sà se determine va 
loarea fortei F care acţionează asupri 
corpului pe direcția mişcării. 


v, m/s 


Pentru problema 529 


530. Un automobil care se depla- 
sează cu motorul oprit este frânat si sc 
opreşte după t = 2 5. Coeficientul de 
frecare dintre roțile frânate şi şosea este 
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н = 0,4. Ce viteză avea automobilul în 
momentul în care a început frânarea? 


531. Să se afle lucrul mecanic 
efectuat de forța F = 5 N care 
acționează un timp / = 2 s asupra unui 
corp cu masa m = 2 kg. Frecările se 
neglijează. 


532. Care este distanţa dintre două 
puncte aflate pe aceeași verticală în 
care un corp, aflat în cădere liberă fără 
viteză inițială, are vitezele v; = 29 m/s, 


respectiv, уу = 79 m/s? 


533. Un corp cu masa m = 500 kg 
este ridicat uniform accelerat, pornind 
din repaus, cu ajutorul unui scripete fix, 
la înălțimea h = 12,5 m, într-un interval 
le timp t = 5 s. Ce lucru mecanic se 
>fectuează? 


534. Un ascensor cu masa m = 1 t 
ste ridicat uniform accelerat. Pe o 
orțiune de drum cu lungimea Л/ = 1 m, 
тела sa creşte cu v = 0,5 m/s, viteza 
nedie fiind у, = 5 m/s. Ce lucru 
песапіс efectuează forța de ridicare a 


scensorului pe porțiunea de drum 
espectivă? 


535. Un corp cu masa m = 30 kg se 
eplasează cu frecare (и = 0,1) pe o 
1ргаїа{й orizontală, sub acţiunea unei 
{е orizontale F=. 45 N. După cât 
mp corpul atinge viteza v = 4 m/s? 


536. Un punct material cu masa 
12 kg se deplasează orizontal cu 
viteza constantă vo = 6 m/s sub acţiunea 


unei forte de tracțiune. Să se determine 
valoarea acestei forte ştiind că, după ѓ = 
3 s de la încetarea acțiunii sale, viteza 
punctului material devine v = 4 m/s. 


mM = 


537. Un corp cade de la înălțimea 
h = 25 m în t = 2,5 s. Să se determine 
raportul dintre forța medie de rezistenţă 
a aerului şi greutatea corpului. 


538. Un corp coboară cu frecare 
pe un plan înclinat, coeficientul de fre- 
care fiind д = 0,3. Să se afle unghiul de 
înclinare al planului față de orizontală, 
ştiind că după 1 = 2 s corpul atinge 
viteza v = 4,8 m/s. 


539. Ce înclinare faţă de orizon- 
tală trebuie să aibă un plan înclinat pen- 
tru ca un mobil coborând acest plan fără 
frecare şi cu viteza inițială ур = 1 m/s să 
aibă după p = 3 s o viteză de două ori 
mai mare decât viteza sa după ѓу = 1 5? 


540. Frânele unui automobil îi per- 
mit acestuia să stea în repaus pe o pantă 
cu înclinarea œ = 450 faţă de orizontală. 
Care este timpul de frânare al automo- 
bilului pe un drum orizontal, de la 
viteza v = 72 km/h, dacă pe pantă coe- 
ficientul de frecare este de k = 1,25 ori 
mai mare decât pe orizontală? 


541. Un corp coboară din vârful 


unui plan înclinat cu unghiul œ = 309 
fatá de orizontalá si ajunge la baza 
acestuia cu viteza v = 8 m/s. Stiind că 
forta de frecare dintre corp şi plan este 
о fractiune k= 0,1 din greutatea corpu- 
lui, să se afle timpul cât a durat 


mișcarea. 


542. Un corp se află în mişcare 
uniform încetinită. Care este viteza cor- 
pului în momentul în care spaţiul pe 
care îl mai are de parcurs pînă la oprire 
este numeric egal cu timpul de oprire? 


543. Un corp urcă uniform acce- 
lerat pe un plan înclinat sub acţiunea 
unei forţe. Care este viteza corpului în 
momentul în care el a parcurs pe plan o 
distanță numeric egală cu timpul scurs 
de la începutul mişcării? 


544. Un corp este aruncat de jos în 
sus pe un plan înclinat care face un- 
ghiul œ= 300 cu orizontala. Să se deter- 
mine coeficientul de frecare la alune- 
care dintre corp si plan, ştiind că timpul 
de urcare al corpului este de К = 1,5 ori 
mai mic decât timpul de coborâre. 


545. În figură este reprezentată 
variația vitezei unui autobuz la depla- 
sarea sa între două staţii. Masa auto- 
buzului este m = 4 t. Ştiind că pe porfi- 
unea BC a traseului forta de tracțiune а 
fost nulă, să se determine valoarea 


Teorema variației impulsului 


fortei de tracţiune pe porțiunea OA. 
Fortele de rezistenţă la deplasarea auto- 
buzului sunt constante pe întregul 


traseu. 


v, m/s 


ІС 


Ô = 40 . 80 0264 


Pentru problema 545 


546. Asupra unui corp aflat pe 0 
suprafaţă orizontală acționează o forță 
orizontală constantă a cărei valoare este 
de k = 8 ori mai mică decât greutatea 
corpului. Corpul parcurge trei porţiuni 
de drum cu coeficienţi de frecare dife- 
riti. În figură este reprezentată variația 
vitezei sale în funcţie de timp. Să se 
determine valorile celor trei coeficienți 


de frecare. 
v, m/s 


24 6 2 


Pentru problema 546 
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Legea conservării impulsului 


547. Doi patinatori cu masele тү = 
80 kg şi mp = 50 kg, aflați faţă în faţă, 
tin fiecare câte un capăt al unei frânghii 
lungi. La un moment dat unul dintre 
patinatori începe să tragă de frânghie, 
scurtând-o cu viteza у = 1 m/s. Care vor 
fi vitezele celor doi patinatori? 


548. Un patinator cu masa M = 
70 kg, aflat în repaus pe gheaţă, aruncă 
în direcție orizontală o piatră de masă 
т = 3 kg. Ce distanță va parcurge pati- 
natorul până la oprire? Coeficientul de 
frecare dintre patine şi gheaţă este u = 
0,02. 


549. Un obuz cu masa M = 10 kg 
are în punctul cel mai înalt al traiecto- 
riei sale viteza v = 200 m/s. În acest 
punct el explodează în două fragmente. 
Fragmentul de masă m = 2 kg are viteza 
u = 400 m/s de aceeaşi direcţie şi sens 
cu v. Ce viteză are cel de-al doilea frag- 
ment? 


550. Un tun este instalat pe o plat- 
formă aflată pe sine. Masa platformei 
împreună cu tunul este M = 15 t. Se 
trage un obuz, în planul şinelor, după o 


direcţie care face unghiul œ = 600 cu ori- 
zontala. Ce viteză va căpăta platforma 
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în urma tragerii, dacă masa obuzului, 


este m = 20 kg, iar viteza sa la ieşirea 
din tun v = 600 m/s? 


4 m 


Pentru problema 550 


551. O grenadă este aruncată cu 
viteza iniţială ур = 10 m/s după о 


direcţie care face unghiul œ = 600 cu 
orizontala. Ajunsă în punctul cel mai 
înalt al traiectoriei, ca explodează în 
două fragmente de mase egale. Unul 
dintre fragmente are viteza v; = 15 m/s, 
îndreptată vertical în jos. Care este va- 
loarea şi direcţia vitezei celuilalt frag- 
ment? 


552. Dintr-un cărucior aflat în 
repaus un om aruncă în direcție orizon- 
tală o piatră de masă m = 8 kg, cu viteza 
у = 5 m/s. Ce lucru mecanic efectuează 
omul? Masa căruciorului împreună cu 
omul este M = 160 kg. 


553. Un copil pe patine sprijinit de 
mantinelă aruncă în direcție orizontală 
o piatră cu viteza у) = 14 m/s. Aflat 
apoi în mijlocul patinoarului, el aruncă 
tot orizontal aceeaşi piatră, efectuând 
acelaşi lucru mecanic ca în primul caz. 


Legea conservării impulsului 
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Care va fi de data aceasta viteza pietrei? 
Ce distanță parcurge copilul pe gheaţă 
până la oprire? Masa copilului este M = 
36 kg, masa pietrei т = 1 kg, coeficien- 
tul de frecare dintre patine şi gheață u = 
0,02. 


554. Pe platforma unui cărucior cu 
masa m = 20 kg, care se poate deplasa 
fără frecare pe o suprafaţă orizontală, se 
află un om cu masa M = 60 kg. La un 
moment dat omul începe să meargă pe 
platformă cu viteza v = 1 m/s faţă de 
aceasta. Care va fí viteza căruciorului? 


555. Un om cu masa m = 80 kg 
trece de la un capăt la altul al unei bărci 
de lungime / = 5 m. În timpul acesta 
barca, aflată pe o apă liniştită, se depla- 
sează în sens opus sensului de mişcare 
a omului cu d = 2 m. La momentul ini- 
tial viteza bărcii faţă de apă era egală cu 
zero. Să se determine masa M a bărcii. 


556. O barcă de masă M = 240 kg 
înaintează cu viteza v = 2 m/s pe o apă 
liniştită. Un om cu masa m = 60 Ко, 
aflat în barcă, începe să meargă de la un 
capăt la altul al acesteia, cu viteza u = 
4 m/s faţă de barcă. Cât devine viteza 
bărcii dacă omul se deplasează: a) în 
sensul mişcării bărcii; b) în sens con- 
trar? 


557. Două drezine identice, în care 
se află câte un om, se deplasează în sen- 
suri contrare cu viteze constante pe 


două linii ferate paralele. În momentul 
când ajung una în dreptul celeilalte 
omul de pe fiecare drezină sare în cea- 
laltă, perpendicular pe direcţia de miş- 
care. Drept urmare, drezina 1 se opreşte, 
iar drezina 2 continuă să se deplaseze în 
acelaşi sens cu viteza v. Să se determine 
vitezele v, şi уҙ ale celor două drezine 
până la întâlnire, ştiind că masa fiecărei 
drezine (fără om) este M, iar masa 
fiecărui om este m. 


558. Două bărci identice cu masa 
М fiecare se deplasează una după 
cealaltă cu aceeaşi viteză v. În barca din 
urmă se află un om cu masa m. La un 
moment dat omul sare în barca din faţă 
cu viteza и faţă de barca sa. Care vor fi 
vitezele bărcilor după aceasta? 


559. Trei bărci cu aceeaşi masă 
M = 90 kg merg una după alta pe un lac 
liniştit, cu viteza у = 10 m/s fiecăre. Din 
barca din mijloc se aruncă în acelaşi 
moment, în barca din faţă şi în cea din 
spate, câte un sac cu masa m = 10 kg, cu 
viteza u = 2 m/s faţă de barca din 
mijloc. Ce viteză finală va avea fiecare 
barcă după aceasta? 


560. Pe platforma unui cărucior cu 
masa M aflat în repaus se află doi 
oameni, având masa m fiecare. Се 
viteză va căpăta căruciorul dacă cei doi 
oameni sar de pe el cu aceeaşi viteză ori- 
zontală u faţă de cărucior, pe direcţia pe 
care se poate deplasa acesta: a) simul- 
tan; b) unul după celălalt. 
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561. Un glonţ de masă m = 13 g 
este tras vertical cu viteza v =710 m/s 
şi se încastrează într-un corp cu masa 
М = 420 g aflat pe un suport. Să se afle 
înălțimea față de suport la care se va 
ridica ansamblul celor două corpuri şi 
energia cinetică pierdută în proces. 


562. Pe un cărucior de masă M, 
care se deplasează rectiliniu cu viteza у, 
cade de la înălțimea л un corp de masà 
m, care rămâne pe cărucior. Ce energie 
se pierde sub formă de căldură prin 
aceasta? 

563. Un corp de masă m alunecă 
fără frecare şi fără viteză iniţială pe un 
deal cu înălțimea А si ajunge pe o plat- 
formă de masă M aflată la baza dealului 
pe о suprafață orizontală netedă. Din 
Cauza frecării cu platforma corpul se va 
opri şi, după un anumit timp, se va 
deplasa împreună cu aceasta ca un sin- 
gur corp. Să se afle lucrul mecanic total 
al forței de frecare în acest proces. 


m 


Pentru problema 563 


564. La marginea din faţă a unei 
21а огте de masă M, care se depla- 
sează orizontal fără frecare cu viteza v, 


0 


se aşează un corp cu masa m. Ce lun- 
gime minimă trebuie să aibă platforma 
astfel încât corpul să nu cadă de pe ea, 
dacă între corp şi platformă există fre- 
care, coeficientul de frecare fiind ц. Се 
cantitate de căldură se dezvoltă prin fre- 
care? 


565. Un corp cu masa m = | Ко, 
aşezat pe о platformă orizontală cu 
masa M= 100 kg aflată în repaus, 
începe să se deplaseze cu viteza v= 
10 m/s. Coeficientul de frecare dintre 
corp si platformă este u = 0,2. Ce dis- 
tantà va parcurge platforma pânà іп 
momentul іп care corpul se va opri pe 
са? Ce cantitate de căldură va produce 
mişcarea corpului pe platformă? Plat- 
forma se deplasează fără frecare. 


566. Un glonţ care are viteza v = 
40 m/s pătrunde într-un corp suspendat 
printr-un fir cu lungimea / = 4 m ŞI 
rămâne în el (pendul balistic). 
Cunoscând masa glonțului m = 20 g ŞI 
masa corpului M = 5 kg, să se deter- 
mine unghiul cu care se va înclina firul 
față de verticală. 


Pentru problema 566 


567. Un corp de masă M este 
suspendat cu o tijă rigidă de lungime 7. 
În corp pătrunde, venind orizontal, un 
glonţ de masă m. Ce viteză minimă tre- 
buie să aibă glonţul astfel încât corpul 
cu glonţul în el să poată descrie un cerc 
în plan vertical? 


568. Într-o sferă cu masa m = 1 kg, 
suspendată printr-o tijă rigidă de masă 
neglijabilă, pătrunde un glonț cu masa 
m = 10 g, care rămâne în sferă. Glonţul 
vine de jos în sus, după o direcţie care 
trece prin centrul sferei şi face unghiul 
o = 459 cu verticala. Să se determine 
viteza glonțului, ştiind că sfera este 
deviată până la înălțimea Л = 12 cm faţă 
de poziţia de echilibru. 


569. Un glonţ de masă m = 10 g 
care are viteza orizontală v = 600 m/s 
întâlneşte o sferă de lemn cu masa M = 
0,5 kg, suspendată printr-un fir, şi pă- 
trunde în aceasta pe distanța d = 10 cm. 
Să se determine forța de rezistență 
opusă de lemn la înaintarea glonțului. 
Pe ce distanţă ar pătrunde glonțul dacă 
stera ar fi fixată? 


570. Un glonţ cu masa m, care are 
viteza orizontală v, străbate o sferă cu 
aceeaşi masă m care este suspendată 
printr-un fir şi pătrunde, oprindu-se, 
într-o a doua sferă, identică cu prima. 
Neglijând timpul de interacțiune al 
glonţului cu sferele, să se determine 
cantitatea de căldură O, care se degajă 


Legea conservării impulsului 


în prima sferă, ştiind că în cea de-a 
doua se degajă o căldură О». 


571. Un nucleu atomic aflat în 
repaus. se dezintegrează în două frag- 
mente cu masele m, şi m». Prin aceasta 
se eliberează o energie E (energia cine- 
tică a fragmentelor). Să se afle vitezele 
celor două fragmente. 


572. Două sfere cu masele m, şi 
m» sunt suspendate prin fire de aceeași 
lungime la o oarecare distanță una de 
alta. Între sfere se află un resort com- 
primat, menţinut astfel cu ajutorul unui 
fir care leagă sferele între ele. Energia 
potenţială înmagazinată în resort este E. 
La ce înălțime maximă se vor ridica 
cele două sfere după tăierea firului de 
legătură dintre ele? 


m. 


m, 


Pentru problema 572 
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Ciocniri 


573. Două corpuri cu masele m, = 
4 kg şi тә = 6 kg se deplasează pe 
aceeaşi direcţie unul către celălalt şi, 
după ciocnire, se opresc. Ce viteză avea 
cel de-al doilea corp dacă primul se 
deplasa cu viteza у = 3 m/s? 


574. Un vagon cu masa ту = 60 t 
care se deplasează cu viteza vo] 
0,3 m/s ciocneşte un alt vagon aflat în 
repaus, care capătă viteza v = 0,4 m/s. 
Care este de-al doilea 
vagon, ştiind că viteza primului vagon 


masa celui 
se micşorează la vı = 0,2 m/s? 


575. Două puncte materiale care 
se deplasează de-a lungul axei Ox îşi 
modifică, în urma ciocnirii, vitezele de 
la муу =3 m/s la уу = 1 m/s, respectiv de 
la муу => 1 m/s la уу = 1 m/s. Care este 
raportul maselor celor două puncte 
materiale? 


576. De câte ori se micşorează 
viteza unui atom de heliu în urma сіос- 
nirii sale perfect elastice cu un atom de 
hidrogen aflat în repaus? Masa atomu- 
lui de hidrogen este de k = 4 ori mai 
mică decât masa atomului de heliu. 
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577. Două bile cu masele m, = 2 kg 
şi ту = 3 kg aflate la distanta d = 90 т, 
primesc vitezele v, = 6 m/s, respectiv 
уә = 3 m/s, îndreptate una către cealaltă. 
Bilele se deplasează rectiliniu şi uni- 
form și se ciocnesc perfect elastic. Să se 
determine timpul după care fiecare bilă 
revine la poziția inițială. 


578. Particula / ciocneşte perfect 
elastic particula 2 aflată în repaus. Să se 
determine raportul maselor lor dacă: 
a) ciocnirea este frontală şi în urma sa 
cele două particule se deplasează cu 
viteze egale în modul şi de sensuri 
opuse; b) particulele se deplasează 
după ciocnire simetric faţă de direcţia 
inițială de mişcare a particulei 1, un- 


ghiul dintre vitezele lor fiind œ = 609. 


579. Un pendul este format dintr-o 
tijă subțire de masă neglijabilă la capă- 
tul căreia se află o sferă de otel cu masa 
М = 1 kg. Spre sferă se îndreaptă o bilă 
de oțel cu masa m = 20 g, care аге 
viteza orizontală v = 50 m/s. Să se 
determine unghiul cu care se va încliaa 
pendulul după ciocnirea perfect elastică 
a celor două corpuri. 


580. Două sfere, cu masele т) = 
0,2 kg şi ту = 0,1 kg, sunt suspendate de 
acelaşi punct prin fire cu lungimi egale. 
Sfera 7 este deviată de la poziţia de 
echilibru astfel încât centrul său de 
masă este ridicat la înălțimea / = 4,5 cm 


şi apoi este lăsată liberă. La ce înălțime 
se va ridica fiecare sferă după ciocnirea 
absolut elastică dintre ele? 


581. Sub acțiunea unei forte con- 
stante F o locomotivă începe să se 
deplaseze către un vagon aflat în repaus 
şi, după un interval de timp T, se cioc- 
neşte perfect elastic cu acesta. Vagonul 
şi locomotiva au aceeaşi masă, iar 
frecările sunt neglijabile. După cât timp 
va avea loc următoarea ciocnire? 


582. Pe o suprafaţă orizontală ne- 
tedă, la distanţa d = 3 m de un perete 
vertical, se află o sferă de masă M. O 
altă sferă de masă m se îndreaptă cu o 
viteză oarecare dinspre perete spre 
sfera M. După ciocnirea perfect elastică 
a celor două sfere, sfera m se reîntoarce 
spre perete şi, după ciocnirea elastică 
de acesta, ajunge din urmă sfera M. Să 
se determine la ce distanță de perete va 
avea loc a doua ciocnire a sferelor, 
ştiind că M/m = n = 5. 


583. Un glonţ de masă m, cu viteza 
orizontală v, ciocneşte o sferă de masă 
M suspendată printr-un fir. În urma 
ciocnirii, viteza glonțului scade Ја 
Jumătate. Се fracțiune din energia 
cinetică inițială а glonțului s-a transfor- 
mat în căldură în acest proces? 


584. Particula 1, care are viteza v, 
ciocneşte frontal particula 2, de aceeaşi 
masă, aflată în repaus. În urma cioc- 


Ciocnir 


nirii, energia cinetică a sistemului sc 
micşorează cu un procentaj k. Cât este 
viteza particulei / după ciocnire? 


585. Două bile se îndreaptă un: 
către cealaltă după două direcții care 
fac între ele unghiul œ. Impulsurile 101 
au modulele p, şi pp. În urma ciocnirii 
lor plastice se formează un corp de 
masă M. Să se afle viteza acestui corp. 


586. Un corp cu masa my = 10 kg 
care se deplasează cu viteza v, = 4 m/s, 
se ciocneşte plastic cu un corp cu masa 
m = 4 kg, a cărui viteză este уу = 12 m/s. 
Să se afle viteza corpului rezultat, dacă 
înainte de ciocnire cele două corpuri se 
deplasau: a) în acelaşi sens; b) în sen- 
suri contrare. 


Pentru problema 587 


587. Două corpuri cu masele m, şi 
тә încep simultan să alunece fără fre- 
care de pe două dealuri de aceeaşi 
înălțime şi formă. Prin ciocnire, cele 
două corpuri se alipesc. Să se determine 
raportul dintre înălțimea la care se va 
ridica corpul nou format şi înălțimea 
inițială la care s-au aflat corpurile. 
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588. Două corpuri se îndreaptă 
unul către celălalt, ciocnindu-se plastic. 
Energia cinetică a unuia dintre ele era, 
înainte de ciocnire, de n ori mai mare 
decât a celuilalt. Cât ar trebui să fie 
raportul maselor celor două corpuri, 
astfel încât după ciocnire corpul nou 
format să se deplaseze în sensul 
deplasării corpului cu energia cinetică 
mai mică? 


589. Două corpuri cu masele m, = 
10 kg şi mp = 15 kg sunt suspendate de 


acelaşi punct prin două fire de lungimi 
gale / =2 m. Corpul cu masa mai mică 


este adus într-o poziţie în care firul face 


unghiul œ = 600 cu orizontala si lăsat 
liber. La ce înălţime se vor ridica cele 
două corpuri în urma ciocnirii lor plas- 
tice? Ce cantitate de căldură se degajă? 


590. Două sfere cu masele M si 
2M sunt suspendate de acelaşi punct 
prin fire cu aceeaşi lungime /. Sfera de 
masă M este adusă într-o poziție în care 
firul face unghiul œ cu verticala şi i se 
imprimă o viteză v îndreptată către poz- 
Ша de echilibru. La ce înălţime se vor 
ridica sferele după ciocnire, dacă aceas- 
ta este: a) plastică? b) perfect elastică? 


591. Pe două suporturi A şi B 
aflate la o distanţă de 4 m unul de celă- 
lalt se sprijină o bară de greutate negli- 
jabilă. Se aşează pe bară două corpuri 
identice de masă 10 kg, la 1,5 m în 
dreapta fiecărui suport. Să se afle 
forțele exercitate de suporturi asupra 
barei. 


:1,5m; 


: 1,5 m: 


d 4 mm 
Pentru problema 591 


592. O scândură omogenă cu 
lungimea / = 5 m şi greutatea G = 80 N 
se sprijină pe două suporturi aflate unul 
la un capăt iar celălalt la distanța d = 1 m 


p. 4 - ELEMENTE DE STATICĂ 


de celălalt capăt. Să se calculeze forţele 
exercitate de suporturi asupra scânduri. 


593. O stinghie cu masa de 1 kg se 
sprijină pe două suporturi, ca în figură. 
Ce masă poate avea un corp aşezat la 
capătul stinghiei, pentru ca aceasta să 
rămână în echilibru? 


:0,1m: 0,4 m 


Pentru problema 593 


594. Asupra unei bare de greutate 
neglijabilă sprijinită pe un suport 
acționează forțele verticale F] = I N, 
F, = 5 N, А =7 N, ЕҒд=3 N ale căror 
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puncte de aplicatie se află la distante 
egale d = 0,2 m unul de celălalt. Bara se 
află în echilibru în poziţie orizontală. 
Să se afle la ce distanță de punctul de 
aplicaţie al forței /"3 se află suportul. 


Xx 
0,2 m -> 0,2 M >: 


2 0,2 m >: 
В 2 


Pentru problema 594 


595. O bará omogená AB cu greu- 
tatea G = 40 N se poate roti іп jurul 
unui suport O aflat la o treime din 
lungimea barei fatà de capătul B al 
acesteia. Cu ce forţă verticală F trebuie 
acționat asupra capătului В al barei 
pentru ca aceasta să se afle în echilibru 
în poziţie orizontală? 


596. O scândură omogenă este 
aşezată pe o masă asttel încât depăşeşte 
cu un sfert din lungimea sa marginea 
mesei. De capătul aflat în aer se trage 
vertical în jos cu o forță. Când acesta 
atinge valoarea F = 200 N, capătul 
scândurii aflat pe masă începe să se 
ridice. Să se afle greutatea scândurii. 
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597. O scândură omogenă cu masa 
de 10 kg şi lungimea ба se sprijină pe 
două suporturi aflate la distanța а de 
capetele scândurii. La capătul din stân- 
ga al scândurii se află un corp cu masa 
de 8 kg, la cel din dreapta unul cu masa 
de 12 kg, iar la distanța a de suportul 
din stânga un corp cu masa de 22 kg. La 
distanța a de suportul din dreapta, 
asupra scândurii acţionează vertical în 
sus o forță de 60 N. Să se afle forțele 
exercitate de suporturi asupra scândurii. 


at aia iata. a 


Pentru problema 598 


598. O grindă este încastrată cu 
unul din capete într-un perete. Masa 
părții vizibile a grindei este de 200 kg, 


Cap. 4 - Elemente de stati: 


Îi 


iar lungimea sa 2 m. La capătul liber al 
grindei este atârnat un corp cu masa de 
20 kg, iar la distanţa de 1,5 m de zid un 
alt corp cu masa de 80 kg. Distanţa din- 
tre punctele de sprijin A şi B este de 0,2 m. 
Să se afle forțele exercitate asupra aces- 
tor puncte de sprijin. Masa părții încas- 
trate a grindei se neglijează. 


599. O vergea omogenă AB cu 
greutatea G este articulată în capătul A, 
putându-se roti liber în plan vertical. Cu 
ce forță orizontală /* trebuie acționat în 
capătul В al vergelei astfel încât aceas- 
ta să se afle în echilibru într-o poziţie în 
care face unghiul œ cu verticala. 


600. O stinghic omogenă AB se 
poate roti în jurul punctului de sprijin O 
aflat la mijlocul său. Pe aceasta, într-un 
punct С situat la distanţa / = 0,2 m de O, 
se sprijină o altă stinghie cu masa m, = 
3 kg, susținută la celălalt capăt printr- 
un fir vertical prins de tavan. La ce dis- 
{апа faţă de O trebuie aşezat un corp de 
masă mp = 1 kg pentru ca stinghia АВ 
să fie în echilibru în poziție orizontală? 


Pentru problema 600 


601. Un corp cu masa de 1201 
este menținut în echilibru cu ajutor 
sistemului de vergele articulate ABC 
si a firului DE fixat în podea. Vergele 
AB şi CD au lungimea de 3 m, distan 
AK este 0,6 m, iar CL este 0,75 m. £ 
se afle tensiunea din firul DE. 


Pentru problema 601 


602. Un scripete diferenţial const: 
din doi cilindri orizontali de diametr 
diferiți care se rotesc pe acelaşi ax ş 
peste care este înfăşurat în sens inver: 
un fir. Cu un asemenea scripete, avânc 
razele cilindrilor rq = 0,2 m şi ra =0,1 m 
trebuie ridicat uniform un corp cu greu- 
tatea G = 100 N. Să se afle forța cu care 
trebuie acţionat asupra manivelei, dacă 
lungimea acesteia este / = 1 m. 


Pentru problema 602 
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603. O stinghie omogenă de masă 
m este menţinută în poziţie orizontală 
prin trei resorturi de aceeaşi lungime: 
două, având constanta elastică k, la 
capete si al treilea, de constantă elastică 
2k, la mijloc. Să se afle forțele cu саге 
resorturile acționează asupra stinghiei. 


604. O scândură omogenă cu masa 
de 1 kg şi lungime 0,8 m este sus- 
pendată la capete prin două resorturi.În 
stare nedeformată resorturile au aceeaşi 
lungime, dar constanta elastică a unuia 
dintre ele este de trei ori mai mare decât 
a celuilalt. La ce distanță de resortul cu 
constanta elastică mai mică trebuie 
aşezat un corp cu masa de 2 kg pe scân- 
dură, astfel încât la echilibru aceasta să 
fie orizontală? 


605. O уегреа de lungime / =1 m 
şi greutatea G = 15 N este prinsă în 
tavan cu unul din capete printr-o articu- 
laţie în jurul căreia se poate roti şi 
menţinută în echilibru cu ajutorul unui 
fir vertical legat de celălalt capăt. Să se 
afle tensiunea 7 din fir, ştiind că centrul 
de greutate al vergelei se află la distanța 
d = 0,4 m de articulaţie. 


606. O scândură omogenă de masă 
т ве sprijină cu unul din capete în 
unghiul dintre perete şi podea, celălalt 
capăt fiind prins de un fir perpendicular 
pe scândură. Cu ce forță trebuie tras de 
fir astfel încât la echilibru scândura să 
facă unghiul œ cu podeaua? 
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607. O bară omogenă este îndoită 
la jumătate în unghi drept şi prinsă într- 
о articulaţie, astfel încât se poate roti în 
plan vertical. Să se afle unghiul a făcut 
la echilibru de jumătatea Superioară a 
barei cu verticala. 


Pentru problema 607 


Pentru problema 608 


608. O bară omogenă AB este 
îndoită în unghi drept la Jumătatea sa O. 
Capătul A este prins într-o articulație, 
astfel încât bara se poate roti în plan 
vertical, iar capătul B este lăsat liber pe 
о suprafață orizontală pe care poate 
aluneca cu frecare. Știind că la echili- 
bru ramura AO face cu verticala unghi- 
ul œ, iar ramura BO face cu orizontala 
unghiul В, să se determine valoarea 


Cap. 4 - Elemente de statică 


EE дыры сі E e Анды Ад Ta E e ZE i EEE NET EET at i a AA i Ci ыы ааа 


coeficientului de frecare. Considerând 
că nu există frecare, cât ar trebui să fie 
mărimea unei forțe orizontale F care, 
acționând în B, ar menţine bara în 
echilibru în aceeaşi poziție.? Masa 
barei este M. 


609. O scară de greutate G se spri- 
jină de un perete vertical formând 
unghiul œ cu acesta. Centrul de greutate 
al scării se află la o treime din lungimea 
sa faţă de capătul superior. Cu ce forță 
F orizontală trebuie acţionat la mijlocul 
scării astfel încât aceasta să nu mai 
apese asupra peretelui? 


Pentru problema 609 


610. O scară cu lungimea / = 4 т 
şi greutatea neglijabilă se sprijină cu un 
capăt pe un perete neted şi cu celălalt pe 
podea, față de care face unghiul O = 
600. Forţa de frecare maximă dintre 
scară şi podea este F = 200 N. Până la 
ce înălțime A poate urca pe scară un om 
cu masa m = 60 kg fără ca aceasta să 
alunece? 


611. Un om cu masa ту urcă pe o 


scară cu masa m şi lungimea /, spri- 


jinită fără frecare de un perete vertical 


şi de podea, faţă de care face unghiul a. 
Între podea şi scară există frecare, сос- 
ficientul de frecare fiind |. Până la ce 
distanţă d faţă de capătul de jos al scării 
poate urca omul, fără a exista pericolul 
de alunecare? 


Pentru problema 611 


612. Coeficienţii de frecare dintre 
о scară şi podeaua şi peretele pe care se 
sprijină sunt цу, respectiv цу. Care este 
valoarea minimă a unghiului œ dintre 
scară şi podea pentru care scara nu 
alunecă? 


Pentru problema 613 


613. Un corp cu masa m = 20 kg 
este suspendat la mijlocul unui cablu 
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ele cărui capete sunt fixate la aceeaşi 
înălțime. Să se afle tensiunea din cablu, 
ştiind că unghiul dintre cele două 


ramuri ale sale este 20 = 1200. 


614. Un felinar cu greutatea de 
100 N este atârnat deasupra unei străzi 
cu lătimea de 10 m. Tensiunea admisă 
în cablu este de 500 N. La ce înălţime 
trebuiesc suspendate capetele cablului 
astfel încât felinarul să se afle la 5 m 


deasupra străzii. 


Pentru problema 614 


615. La capătul A al unei console 
formate din bara AB şi tija AC este 
atârnat un corp cu masa т = 20 kg. 
Ştiind că œ = 609, să se calculeze tensi- 
unile în bară şi în tijă. Cât ar trebui să 
fie unghiul œ pentru са tensiunea din 
tijă să fie de două ori mai mare decât 
cea din bară? 


616. Un corp cu masa de 10 kg, 
este suspendat în punctul A de îmbina- 
re a două vergele de masă neglijabilă. 
Vergelele sunt fixate în podea în 
punctele B şi C şi formează cu orizon- 
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tala unghiuri de 459 şi 600. Să se cal- 
culeze reacţiunile ce iau naştere în cele 
două vergele. 


Pentru problema 615 


Pentru problema 616 


617. Un corp cu masa de 5 kg este 
suspendat de o consolă formată din 
barele AB şi AC lungi de 0,4 m, respec- 
tiv 0,5 m. Distanţa dintre punctele B ŞI 
C este de 0,2 m. Să se calculeze tensiu- 
nile din cele două bare. 


Pentru problema 617 
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618. Douà stinghii omogene АВ si 
CD de masà m fiecare sunt articulate іп 
mijlocul lor O si se sprijină liber cu 
capetele B si D pe o suprafatá orizon- 
tală netedă. Capetele A si C sunt legate 
printr-un fir, iar de punctul O se atârnă 
un corp cu masa M. Să se afle tensiunea 
din firul AC, ştiind că la echilibru un- 
ghiul dintre cele două stinghii este 20. 


A © 


Pentru problema 619 


619. O vergea AB de masă negli- 
jabilă se poate roti liber în plan vertical 
în jurul punctului fix O, aflat faţă de 
capetele A şi В ale vergelei la distanţele 
l = 0,6 m, respectiv /; = 0,5 m. La 
capătul B se suspendă un corp cu greu- 
tatea G = 300 N, vergeaua fiind menţi- 
nută în echilibru în poziţie orizontală cu 


ajutorul unui fir AC care face unghiul 
œ = 300 cu orizontala. Să se afle tensi- 
unea din fir şi forţa exercitată de supor- 
tul O asupra vergelei. 


620. O bară omogenă cu lungimea 
1 şi greutatea С, care se poate roti în 
jurul punctului de sprijin O, este 
menținută în echilibru în poziţie orizon- 
tală sub acţiunea forţelor F, şi Ғ; apli- 
cate la capetele sale, care fac unghiurile 
04, respectiv О cu bara. Să se deter- 
mine poziţia punctului de sprijin O față 
de unul din capetele barei. 


621. O stinghie AB de masă M= 5 
kg este articulată în punctul A, astfel 
încât se poate roti în plan vertical. Un 
fir prins de capătul B trece peste scri- 
petele C, iar de celălalt capăt este atâr- 
nat un corp de masă m = 2,5 kg. Axul 
scripetelui se află pe aceeaşi verticală 
cu A, iar triunghiul ABC este isoscel. 
Să se afle unghiul œ făcut de stinghie cu 
verticala la echilibru şi forta cu care 
stinghia apasă asupra suportului A. 


Pentru problema 621 
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622. O stinghie omogenă AB de 
masă m = 40 kg, articulată în capătul A, 
este menţinută în echilibru într-o po- 
zitie în care face un unghi de 300 cu ori- 
zontala cu ajutorul unui fir legat în B. 
Celălalt capăt al firului este fixat în 
punctul C aflat pe aceeaşi verticală cu 
A, astfel încât triunghiul АВС este 
echilateral. În punctul D, aflat faţă de В 
la o treime din lungimea barei, se atârnă 
un corp de masă M = 90 kg. Să se afle 
tensiunea din fir. 


Pentru problema 622 


623. O scândură omogenă AB cu 
lungimea de 4 m şi masa de 10 kg este 
articulată în punctul A de un perete ver- 
tical şi menţinută în echilibru în poziţie 
orizontală cu ajutorul firului CD, care 
face un unghi de 450 cu orizontala. 
Capătul C al firului este prins de scân- 
dură la o distanţă de 1 m de В. În capă- 
tul liber B, asupra scândurii acționează 
o forță de 200 N, îndreptată în jos sub 


unghi de 600 cu orizontala. Să se afle 
tensiunea din fir şi forța exercitată 
asupra scândurii în punctul A. 
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624. Un fir inextensibil este trecut 
prin două orificii C şi D practicate într-o 
bară omogenă de masă m, simetric față 
de mijlocul său. Frecarea dintre fir şi 
bară este neglijabilă. Capetele A şi B 
ale firului sunt prinse de tavan, iar de 
mijlocul E al firului se atârnă un corp 
cu masa M. În poziţia de echilibru bara 
este orizontală, iar ramurile AC şi BD 
ale firului sunt verticale. Să se deter- 
mine unghiul făcut de ramurile CE şi 
DE ale firului cu orizontala, tensiunea 
din fir şi forţele exercitate de fir asupra 
barei în punctele C şi D. 


Pentru problema 624 
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625. Pe o foaie de hârtie aflată pe 
o masă orizontală se sprijină cu capătul 
B o bară omogenă de masă m, celălalt 
capăt fiind articulat în A. Unghiul din- 
tre bară şi hârtie este œ, iar coeficientul 
de frecare dintre ele u. Frecarea dintre 
masă şi hârtie este neglijabilă. Să se 
determine forța orizontală minimă (în 
ambele sensuri) cu care poate fi trasă 
hârtia de sub bară. 


Pentru problema 625 


626. O sferă omogenă cu greutatea 
G = 20 N se sprijină în punctul A pe un 
plan înclinat care face un unghi de 600 
cu orizontala şi pe o ieşitură în punctul 
B aflat pe aceeaşi orizontală cu A. Să se 
afle forțele exercitate de cele două 
puncte de sprijin asupra sferei. 


Pentru problema 626 


627. Un cilindru omogen cu raza 
r= | m şi masa M = 200 kg se sprijină 


pe marginile rigide ale unui sant cu 
pereţii de înălțimi inegale.Cei doi pereți 
se află la distanţele a = 0,50 m şi b = 
0,87 m de planul vertical ce trece prin 
axul cilindrului. Să se calculeze forțele 
exercitate de marginile șanțului asupra 
cilindrului. 


Pentru problema 627 


628. O prismă саге are secțiunea 
un triunghi dreptunghic cu unghiul din 
vârf œ = 309 se află pe o suprafaţă ori- 
zontală pe care poate aluneca fără fre- 
care. Între ea şi un perete oblic, înclinat 
cu unghiul œ față de verticală, se aşează 
o sferă de masă m = 100 kg. Cu ce forță 
orizontală trebuie acționat asupra 
peretelui vertical al prismei, astfel încât 
aceasta să nu alunece? 


Pentru problema 628 
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629. Un corp cilindric de rază R 
trebuie trecut peste o treaptă, асіпопап- 
du-se asupra sa cu o forță orizontală 
egală cu greutatea. Ce înălțime maximă 
poate avea treapta astfel încât ea să 
poată fi trecută? 


630. Un cub aflat pe un plan încli- 
nat cu unghiul œ faţă de orizontală este 
împiedicat să alunece pe acesta printr- 
un opritor de dimensiuni neglijabile 
fixat la baza sa. Cu ce accelerație mi- 
nimă orizontală trebuie deplasat planul 
înclinat astfel încât cubul să se răs- 
toarne? 


Pentru problema 630 


Pentru problema 631 


631. Într-o cavitate practicată într- 
un plan înclinat se află o sferă cu raza 
de două ori mai mare decât adâncimea 


cavităţii. Care este unghiul minim de 
înclinare al planului astfel încât sfera să 
iasă din cavitate? 


632. De punctul A al unui perete 
neted este suspendată, printr-un fir de 
lungime /, o sferă de masă m şi de rază 
r. Să se afle tensiunea din fir şi forța cu 
care peretele acționează asupra sferei. 


Pentru problema 632 

633. O vergea omogenă cu greu- 
tatea G se sprijină fără frecare cu unul 
din capete în interiorul unei emisfere, 
celălalt capăt ieşind în afară. Ştiind că 
la echilibru vergeaua face unghiul œ cu 
orizontala, să se determine forțele 
exercitate asupra vergelei în punctele 
de sprijin. 


A 


Pentru problema 633 
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634. O vergea omogenă de masă m 
se sprijină de pereţii unui pahar cu apă, 
jumătate din lungimea sa aflându-se în 
lichid. Știind că la echilibru vergeaua 
face unghiul œ cu orizontala, să se afle 
forța exercitată asupra pereților în 
punctele de sprijin. 


Pentru problema 634 


635. Care este valoarea minimă pe 
care trebuie să o aibă coeficientul de 
frecare dintre o bilă şi lamele unei pen- 
sete astfel încât bila să poată fi apucată 
cu penseta la o deschidere a lamelor 
acesteia? Masa bilei este neglijabilă. 


Pentru problema 635 


636. Un tablou de înălțime d este 
agăţat de perete cu o sfoară de lungime /, 
la partea inferioară sprijinindu-se fără 
vreun suport. Ştiind că unghiul dintre 
perete şi sfoară este œ, să se afle va- 
loarea minimă a coeficientului de fre- 


care dintre perete şi tablou astfel її 
acesta să se afle în echilibru. 


637. Dintr-o bucată de mate 
omogen se taie două vergele OA şi 
care se articulează între ele. Capătu 
al vergelei OA este fixat de un pe 
vertical printr-o articulaţie în ji 
căreia se poate roti, iar capătul E 
vergelei AB se sprijină liber, fără 
care, de acelaşi perete. Ştiind 
vergeaua OA este de două ori mai lu 
decât AB, să se afle unghiurile făcut 
echilibru de cele două vergele 
peretele. 


Pentru problema 637 


638. O cutie cu secţiunea pătr: 
de greutate С, se află pe o masă ре с 
poate aluneca cu frecare, coeficier 
de frecare fiind u. Un fir trecut pe 
cutie este fixat în punctele A şi 
ramurile sale făcând cu masa unghiui 
œ şi B. Frecarea dintre fir şi cutie 
neglijează. Care este tensiunea maxi 
cu care poate fi întins firul astfel în 
cutia să nu alunece? 


Сар. 4 - Elemente de statică 


Pentru problema 638 


639. O scândură omogenă este men- 
Апшй în echilibru cu ajutorul a două 
vergele de care se sprijină în punctele A 
й В, făcând unghiul œ cu orizontala. 
Vergelele se află la distanţa d una de 
sealaltă, iar coeficientul de frecare din- 
re ele şi scândură este u. Să se deter- 
nine distânța minimă la care trebuie să 
е afle punctul A de centrul de greutate 
Ч scândurii astfel încât aceasta să nu 
Липесе. 


Pentru problema 639 


640. Un cerc de butoi de masă m 
ste atârnat de perete cu ajutorul a două 
пе bătute în punctele A şi В astfel 
cât cel aflat mai sus se află în interi- 
“ul cercului, iar cel de jos în exteriorul 
iu. Razele care unesc centrul cercului 
1 punctele А şi В fac cu verticala 
sghiurile СОА = а, respectiv СОВ = 
х. Să se afle forțele exercitate de cuie 
upra cercului. Frecările se neglijează. 
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Pentru problema 640 


641. O bilă omogenă de masă m si 
rază ғ se sprijină fără frecare ре supra- 
faţa exterioară a unei sfere de rază R, 
fiind menţinută în echilibru cu ajutorul 
unui fir de lungime /. Firul este fixat în 
punctul cel mai înalt al sferei şi nu 
există alte puncte de contact între fir şi 
sferă. Să se determine tensiunea din fir. 


Pentru problema 641 


642. Două vergele sunt sudate în 
unghi drept şi fixate în plan vertical, 
astfel încât una dintre ele face un unghi 
de 309 cu orizontala. Două mici sfere, 
de mase m. = 0,1 kg şi тә = 0,3 Ке, 


legate printr-un fir sunt găurite de-a 
lungul diametrului şi alunecă fără fre- 
care pe vergele. Să se afle tensiunea din 
fir şi unghiul œ în poziția de echilibru. 


Pentru problema 642 


643. Doi cilindri identici sunt sus- 
pendati într-un punct prin fire de 
aceeași lungime. Deasupra lor se aşează 


Cap. 4 - Elemente de statică 


un al treilea cilindru de acelaşi 
diametru, dar cu o masă de două ori mai 
mare. Să se determine unghiul ф, ştiind 
că la echilibru cele două fire fac un 


unghi Œ. 


Pentru problema 643 
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644. Un tren se deplasează între 
stații cu viteza constantă уу = 80 km/h. 
Datorită opririlor, care însumează t = 
1 h, viteza medie pe întregul traseu este 
Ут = 60 km/h. Să se afle lungimea 


traseului trenului. 


645. Un biciclist care pleacă din 
punctul A coboară o pantă cu viteza 
ур = 10 km/h şi apoi îşi continuă dru- 
mul pe orizontală cu viteza уҙ = 5 km/h, 
ajungând în punctul В după 4 = 1 oră. 
Întorcându-se, biciclistul parcurge por- 
țiunea orizontală cu viteza уҙ = 4 km/h 


şi urcă panta cu viteza уд - 3 km/h, 


ajungând din В în A după h = 2 ‹ 
Știind că toate vitezele au fost с 
stante, să se afle distanţa dintre A şi 


646. Un tren marfar porneşte din: 
gară A şi se deplasează си viteza с 
stantă уу = 36 km/h. După 4 = 30 n 
din aceeaşi gară pleacă un accelerat с 
merge cu viteza constantă v) = 72 kr 
în acelaşi sens cu marfarul. După 
timp şi la ce distanță de A accelera 
va ajunge din urmă marfarul? 


647. Peste un scripete fix este t 
cut un cablu ale cărui ramuri, egale, 
lungimea h = 6 m. De cele două cap 
ale cablului se prind doi sportivi с 
încep să urce simultan cu vitezele v 
1 m/s şi уҙ = 2 m/s, constante faţă 
cablu. După cât timp ajung cei 
sportivi la scripete? 


r< j 
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trebuie să plece din В О şalupă care are 


648. Din punctele A şi B între care 
este distanța 4 pornesc unul spre 
celălalt două mobile си viteze constante 
de module vı Şi v2. Corpul din В pleacă 
după un timp Ar de la plecarea celui din 
A. După cât timp şi la ce distanță de A 
se vor întâlni cele două mobile? 


649. Două maşini pleacă simultan 
din oraşele A Şi В şi se deplasează una 
Spre cealaltă cu viteze constante. 
Distanţa dintre A 51 В este de 90 km. 
Ele se intâlnesc dupà o orà Şi îşi conti- 
nuă drumul, ajungând la destinaţie la un 
interval de timp de 37 min unul după 


zelălalt. Să se afle vitezele celor două 
naşini. 


650. Un Vagon cu lăţimea / = 1,4 m, 
are se deplasează cu viteza constantă 
"= 15 m/s, este străpuns de un glonț 
"as perpendicular pe direcţia de miş- 
are a trenului. Distanţa pe orizontală 
intre găurile făcute de glonț în pereții 
agonului este d = 6 cm. Ce viteză a 


УШ glonţul între cei doi pereţi? 


Pentru problema 651 


651. O navă pleacă din punctul A 
se deplasează cu Viteza v care face 
ghiul œ cu dreapta AB. Sub ce unghi 


) 


viteza и pentru a ajunge la navă? 


652. Un motociclist se apropie de 
un zid, deplasându-se perpendicular pe 
acesta cu viteza constantă v = 20 m/s. În 
momentul în care între el Şi Zid mai sunt 


d=90 m, motociclistul claxonează scurt. 
Ce distanță va mai parcurge el până în 
momentul în care va auzi ecoul? Viteza 
sunetului în aer este c = 340 m/s. 


653.:Un tren trece cu viteza у = 
20 m/s paralel cu un zid lung. Un călă- 
tor din tren descarcă o armă şi după T = 
3 5 aude ecoul, Ştiind că viteza Sunetu- 
lui în aer este c = 340 m/s, să se afle la 
ce distanță de zid trece trenul. 


654. Două trenuri, având fiecare 
lungimea / = 125 m, se deplasează unu] 
către celălalt pe linii paralele cu 
vitezele constante v, = 45 km/h, respec- 
tiv у) = 60 km/h. ‘Să se determine inter- 


valul de timp scurs între momentul 
când trenurile se întâlnesc şi momentul 
depăşirii complete. 


655. Două trenuri se deplasează în 
sensuri contrare pe două linii paralele 
cu vitezele constante Y = 72 km/h, 


respectiv v) = 324 km/h. Un pasager 
aflat într-unul din trenuri vede celălalt 
tren trecând prin dreptul său într-un 
interval de timp г = 5 s. Care este 
lungimea trenului văzut de pasager? 


656. Pe două linii paralele se 
deplasează în aceeaşi directie un tren de 
marfă cu lungimea / = 630 m şi viteza 
vı = 48,6 km/h şi un tren rapid cu lungi- 
mea /; = 120 m şi viteza уҙ = 102,6 km/h. 
Să se afle cât timp îi trebuie rapidului 
pentru a depăşi marfarul, din momentul 
în care îl ajunge din urmă. 


657. Din acelaşi punct pornesc în 
josul unui râu o barcă cu motor şi о 
plută. Barca merge d, = 15 km în tim- 
pul t = 45 min, apoi se întoarce şi reîn- 
tâlneşte pluta la @ = 6 km în aval de 
locul din care plecaseră. Să se deter- 
mine viteza curentului şi viteza bărcii 
cu motor față de apă. 


658. O coloană de soldaţi cu lungi- 
mea d = 400 m se deplasează cu viteza 
constantă v; = 5 km/h. Comandantul, 


aflat în fruntea coloanei trimite un ordin 
către ultimul militar, printr-un biciclist. 
Acesta se deplasează dus-intors cu 
viteza уҙ = 25 km/h. După cât timp se 


întoarce el la comandant? 


659. Pe o şosea dreaptă un autotu- 
rism cu viteza v, se deplasează în spatele 


unui camion саге are viteza уу < vy. Din 
faţă vine un microbuz cu viteza уз. În 


momentul în care între camion şi ашо- 
mobil este distanta d}, acesta din urmă 


începe manevra de depăşire. Normele 
de siguranţă cer ca el să se afle la dis- 


Mişcarea rectilinie uniformă 


tanta d» în fata camionului atunci când 


va trece pe lângă microbuz. Ce distanță 
minimă trebuie să existe între microbuz 
бі automobil când acesta începe 
manevra de depăşire? 


660. De la o geamandură fixată în 
mijlocul unui fluviu care curge га 
viteza и pleacă în acelaşi moment două 
bărci, având fiecare faţă de apă o viteză 
de k = 1,2 ori mai mare decât viteza 
curentului. Văzute de pe mal, ele se 
deplasează pe două direcții perpendicu- 
lare: una de-a lungul fluviului, cealaltă 
transversal. După ce parcurg aceeaşi 
distanță, bărcile se întorc la geaman- 
dură. Să se afle raportul dintre duratele 
mişcărilor celor două bărci. 


661. Doi barcagii, aflați în punctul 
A pe malul unui râu, trebuie să В 
іп punctul opus В de pe celălalt mal. e 
o apă liniştită ei pot imprima bărcii о 
viteză v = 8 km/h. Unul dintre ci 
hotărăşte să vâslească după о direcție 
care să-i permită să înainteze tot timpul 
direct către B, perpendicular pe firul 
apei. Celălalt, vâslind perpendicular pe 
curent, ajunge într-un punct C, în aval 
de B, apoi parcurge distanţa de la C la 
B pe Jos, cu o viteză u egală în modul 
cu viteza râului. Știind că cei doi 
oameni ajung simultan în punctul B, să 
se determine viteza и а curentului apei. 


662. Pe două şosele rectilinii per- 
pendiculare se deplasează, către inter- 
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secție, două maşini cu vitezele con- 
stante ур şi v}. La momentul iniţial ele 
se află la distanţele а, respectiv b de 
intersecţie. Să se determine după cât 
timp distanţa dintre cele două maşini va 
fi minimă. 


Pentru problema 662 


663. Punctul material Ру se depla- 
sează uniform din A către B cu viteza 
ур, iar Р; se deplasează uniform din B 
către С cu viteza уҙ. Distanţa dintre A şi 
B este d, iar unghiul dintre AB şi BC 
este œ. Să se afle după cât timp distanța 
dintre cele două puncte materiale va fi 
minimă şi valoarea acestei distante. 


C 


Pentru problema 663 
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Miscarea rectilinie 
uniform variată 


664. Un tren pleacă dintr-o gară cu 
acceleraţia a = 0,5 m/s2. Să se afle ce 
distanţă parcurge el până când atinge 
viteza v = 54 km/h. 


` 665. Un шеп porneşte dintr-o staţie 
cu acceleraţia а = 0,4 m/s2. După cât 
timp va parcurge el distanța d = 500 m 
şi ce viteză va avea în acel moment? 


666. Un automobil care se deplasa 
uniform cu viteza уу = 32,4 km/h 


începe să accelereze cu a = 0,2 m/s2. Ce 
viteză va atinge el după parcurgerea 
unei distanțe d = 0,8 km? 


667. Mecanicul unui tren care se 
deplasează cu viteza у = 54 km/h începe 
să frâneze pentru a opri într-o stație. La 
ce distanță de stație trebuie să înceapă 
frânarea, dacă trenul se deplasează până 
la oprire uniform încetinit cu a = 


0,5 1/52? 


668. Un tren începe să frâneze de 
la viteza vg = 90 km/h, astfel încât se 
deplasează uniform încetinit cu accele- 
тапа a = - 0,3 m/s2. Ce viteză va avea el 
la distanța d = 1 km de la locul în care 
a început frânarea ? 


Mişcarea rectilinie uniform var 
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669. Un corp aflat în mişcare uni- 
form încetinită cu viteza inițială vg = 
72 km/h atinge, după t = 10 s, viteza v 
= 54 km/h. Care este acceleraţia согри- 
lui şi ce distanță a parcurs el în timpul 
dat? 


670. În cât timp viteza unui corp 
care se deplasează uniform accelerat 
creşte de la 3 m/s la 15 m/s, dacă în 
acest timp el parcurge o distanţă de 450 
m? Care este acceleraţia corpului? 


671. Un corp care porneşte din 
repaus şi se deplasează uniform accele- 
rat parcurge o distanţă de 450 m în timp 


` de 6 s. La ce distanţă de punctul de ple- 


care se va afla el după 4 s? 


672. Un automobil care se mişcă 
uniform accelerat parcurge distanţa de 
60 m dintre două puncte în 6 s. Viteza 
sa în momentul când trece prin cel 
de-al doilea punct este 15 m/s. Care 
este acceleraţia automobilului şi la ce 
distanţă înainte de primul punct a fost el 
în repaus? 


673. Un corp care are viteza іпій- 
ală 4 m/s parcurge în cea de-a şasea se- 
cundă a mişcării sale o distanţă de 2,9 m. 
Să se determine accelerația corpului. 


674. Un corp care se deplasează 
uniform accelerat parcurge în £ = 10 s o 
distanță d = 150 m. Ştiind că în cea de-a 
zecea secundă a mişcării corpul a par- 


curs s = 24 m, să se afle viteza init 
şi acceleraţia sa. 


675. Un punct material care 
deplasează uniform accelerat parci 
în primele două intervale de timp c 
secutive egale cu 4 s fiecare distanţe 
24 m, respectiv 64 m. Să se deterir 
vitezele punctului material la începi 
şi sfârşitul fiecărui interval de ti 
precum şi accelerația mişcării. 


676. Un corp care se deplaseaz: 
acceleraţie constantă parcurge o « 
tanță de 24 m în 2 5, iar următorii 2< 
în 4 s. Să se afle viteza iniţială şi 
finală, precum şi acceleraţia corpulu 


677. Un călător aflat pe pero 
unei gări observă că primul vagon 
unui tren trece prin fata sa în у = 1 s, 
cel de-al doilea їп p = 1,5 в. Să se г 
acceleraţia trenului, ştiind că fiec 
vagon are lungimea / = 12 m. 


678. Un punct material 
deplasează uniform încetinit cu o acc 
егаһе de modul а. Să se arate 
indiferent de viteza inițială care i-a f 
imprimată, punctul material parcurge 
ultima secundă a mişcării sale acee 
distanță. 


679. Un corp aflat în mişcare u 
form accelerată parcurge în timp de 1: 
o anumită distanță. În cât timp рагсш 
el ultima treime a acestei distanţe? 


Cinematica punctului material 


680. În timpul г un corp parcurge 
distanța d, iar viteza sa creşte de n ori. 
Considerând mişcarea uniform accele- 
rată fără viteză iniţială, să se sfle acce- 
lerația corpului. 


681. Un corp se deplasează uni- 
form accelerat fără viteză inițială. Să se 
afle în a câta secundă a mişcării distanța 
parcursă de corp este de trei ori mai 
mare decât distanţa parcursă în secunda 
precedentă. 


682. Un mobil se deplasează uni- 
form încetinit pe o suprafață orizontală, 
parcurgând până la oprire o distanță 4. 
Să se determine viteza inițială a 
mobilului ştiind că distanța parcursă în 
primele k secunde ale mişcării sale este 
de n ori mai mare decât distanţa par- 
cursă în ultimele k secunde. 


683. Un corp parcurge un sfert din 
drumul său cu viteza constantă v, = 
12 m/s, apoi o treime din drumul rămas 
cu viteza v) = 1 m/s şi ultima parte a 


drumului uniform accelerat cu a = | m/s2, 
atingând viteza V3 = 7 m/s. Să se afle 
distanța parcursă de corp 
medie pe întregul drum. 


51 viteza 


684. În momentul când trece prin 
originea axei Ox pe care se deplasează, 
un corp are viteza vg îndreptată în sen- 
sul pozitiv al axei si acceleraţia a de 
Sens contrar. Corpul trece prin punctul 
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de abscisă x = 0,3 m de două ori, la 
momentele 4, = 1 s şi і =: 2 s. Să se 
determine viteza iniţială şi acceleraţia 
corpului. 


685. Un punct material se 
deplasează uniform accelerat ре о axă. 
Іп momentul сапа ігесе prin origine el 
are viteza vg = 20 m/s şi acceleraţia a = 
0,5 m/s2 îndreptată în sens contrar 
vitezei. Să se afle deplasarea şi distanța 
parcursă de punctul material la 
momentele 1, = 30 s şi і- 120 5. 


686. Оп согр porneste din repaus 
şi merge 1, = 2 s uniform accelerat cu 
а) = 2 m/s2, apoi uniform încetinit cu 
аҙ = - 0,5 m/s2. Să se afle timpul total 
de mişcare până la oprire, distanţa par- 
cursă de corp şi viteza medie pe între- 
gul parcurs. Care este accelerația medie 
a corpului în primele //2 secunde ale 
mişcării? 


687. Un tren parcurge distanţa d = 
60 km dintre două stații în / = 52 min. 
El porneşte uniform accelerat din 
repaus cu acceleraţia a până la atin- 
gerea vitezei v = 72 km/h, apoi merge 
uniform cu această viteză, după care 
frânează uniform până la oprire cu 
acceleraţia -a. Să se determine valoarea 
accelerației а. 


688. Două corpuri pornesc іп 
acelaşi moment dintr-un punct şi se 


Mişcarea rectilinie uniform variată 
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deplasează în aceeaşi direcție. Primul 
merge cu viteza constantă v = 10 m/s, 
cel de-al doilea uniform accelerat fără 
viteză inițială cu a = 0,1 m/s2. După cât 
timp cel de-al doilea corp îl ajunge pe 
primul? 


689. Două mobile pornesc din 
repaus în acelaşi moment dintr-un 
punct şi se deplasează pe aceeaşi dreap- 
tă astfel: primul cu viteza constantă 
vo = 3,5 m/s, cel de-al doilea uniform 
accelerat fără viteză iniţială. Să se afle 
viteza celui de-al doilea mobil în 
momentul în care îl ajunge din urmă pe 
primul. 


690. Un tren intră pe un pod cu vi- 
teza vg = 2 m/s şi acceleraţia a = 0,4 m/s2. 
În acelaşi moment intră pe pod şi un 
biciclist cu viteza constantă v = 4 m/s. 
Care trebuie să fie lungimea minimă a 
podului astfel încât trenul să ajungă din 
urmă biciclistul încă pe pod? 


691. Două mobile pornesc împre- 
ună dintr-un punct A şi se deplasează 
pe aceeaşi şosea dreaptă, ajungând în 
acelaşi moment într-un punct B. Unul 
dintre corpuri se deplasează uniform 
accelerat cu а = 0,3 11/52, cel de-al 
doilea parcurge prima jumătate a dru- 
тиш cu viteza constantă уу = 18 km/h, 
iar cea de-a doua jumătate cu viteza 
constantă уҙ = 54 km/h. Să se afle dis- 


tanta dintre punctele A si В. 


692. Două corpuri pornesc din 
acelaşi punct, simultan, din repaus şi se 
deplasează pe aceeaşi dreaptă. Corpul / 
se deplasează uniform accelerat cu a; = 


1 m/s? un timp {у = 30 s, iar corpul 2 se 
deplasează uniform accelerat си аҙ = 
2 m/s2 un timp 72 = 10 s. După aceste 
intervale de timp, corpurile continuă să 
se deplaseze uniform, cu vitezele atinse 
în momentele respective. După cât timp 
se vor întâlni corpurile şi la ce distanță 
de punctul de plecare? 


693. De la un tren aflat în mişcare 
uniformă se desprinde ultimul vagon. 
Trenul continuă să meargă cu aceeaşi 
viteză constantă, în timp ce vagonul 
desprins se deplasează uniform înce- 
tinit. Care este raportul distanțelor par- 
curse de tren şi vagonul desprins până 
în momentul opririi acestuia din urmă? 


-694. Două trenuri se îndreaptă 
unul către celălalt cu vitezele de 90 km/h, 
respectiv 108 km/h, pe aceeaşi cale fe- 
rată rectilinie. Atunci când ele se află la 
o distanță de 1 km unul de altul, cei doi 
mecanici văd simultan situația şi 
frânează. Stiind că frânele imprimă 

„fiecărui tren o accelerație de încetinire 
de 1 m/s2, să se afle dacă ве va produce 
ciocnirea. 


695. Mecanicul unui tren care se 
deplasează cu viteza constantă уу vede 


în fața sa pe aceeaşi cale ferată un mar- 
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află de două ori la înălțimea h: după 
t = 10 s şi t = 50 s de la tragere. Să se 
afle înălțimea h Si viteza iniţială a 
obuzului. 


746. Doi copii îşi aruncă o minge 
unul altuia, cu boltă. Ce înălțime ma- 
Xumă atinge mingea dacă ea se află în 
aer un timp /= 2 s? 


747. Să se calculeze energia cine- 
tică şi energia potențială a unui corp 
aruncat cu viteza inițială vo = 200 m/s 


sub ununghi œ = 600 faţă de orizontală, 
după t = 20 s de la aruncare. Masa cor- 
pului este m = 10 Ко. 


748. Оп corp aruncat sub unghiul 

= 600 fats ; х 
a = 609 faţă de orizontală аге, după г = 
4 s de la inceputul miscàrii, componen- 
ta verticală a vitezei Vy = 10 m/s. Să se 


afle distanța, măsurată pe orizontală, 
dintre punctul de lansare si cel de 
cădere a corpului ре pământ. 


| 749. Un corp este aruncat cu 
viteza inițială vg, după о direcție care 
face unghiul œ cu orizontala. După cât 
timp de la aruncare viteza corpului va 
face unghiul B cu orizontala? 
`” 750. Între un tun şi ținta sa, aflate 
la același nivel, este o distanță de 5 km. 
In cât timp îşi atinge un proiectil ținta, 
dacă el este lansat cu viteza iniţială de 
240 m/s? | 
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751. Un corp aruncat sub un anu- 
mit unghi faţă de orizontală cu viteza 
inițială ур = 10 m/s are, după t = 0,5 6; 
Viteza v = 7 m/s. Саге va fi înălțimea 
maximă atinsă de corp? 


752. O piatră este aruncată dintr- 
un turn cu înălțimea л sub un unghi œ 


față de orizontală. La ce distanță de 
baza turnului va cădea piatra? 


753. Dintr-o groapă cu denivelarea 
h față de sol este aruncat un corp cu 
viteza iniţială Vo, Sub un unghi œ față 
de orizontală. La ce distanță d, măsu- 
rată pe orizontală, fată de locul arun- 
сагі, va cădea corpul pe sol? 


754. Un motociclist urcă malul 
înalt al unui şanţ cu profilul din figură. 
Ce viteză minimă trebuie să aibă el în 
vârful malului pentru a sări peste şanţ, 
aterizând pe celălalt mal? | 


Pentru problema 754 


755. De pe un mal înalt este arun- 
cata în jos o piatră cu viteza inițială 


Mişcarea în câmp gravitațional 
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vo = 10 m/s, sub unghiul œ = 309 față de 
orizontală. Să se afle înălţimea malului, 


ştiind că piatra cade în apă la o distanță 
d = 20 m, măsurată pe orizontală. 


756. Un băiat aflat la distanţa d = 
15 m de un zid cu înălțimea H = 5 m 
aruncă о piatră sub un unghi œ = 450 cu 
orizontala, de la înălțimea sa / = 1,5 m. 
Cu ce viteză inițială minimă trebuie 
aruncată piatra pentru ca ea să treacă 
peste zid? 


757. Un Jucător de tenis loveşte о 
minge la înălțimea H = 1,2 m deasupra 
solului, astfel încât unghiul сі de 
lansare este œ = 450. Mingea ar cădea 
la distanţa D = 100 m de jucător, dar la 
d = 90 m se află o plasă cu înălțimea 
h = 8 m. Va trece mingea peste plasă? 


= 


758. Un corp este aruncat sub un- 
ghiul B = 600 față de orizontală cu 
viteza iniţială v = 21 m/s, de la baza 
unui deal care are înclinarea œ = 309. 
La ce distanță va cădea corpul pe deal? 


759. Din vârful unui plan înclinat 
cu unghiul œ față de orizontală este 
aruncat un corp cu viteza iniţială v per- 
pendiculară pe plan. La ce distanță de 
locul aruncării va cădea corpul pe plan? 


760. O bilă parcurge în cădere 
liberă distanța Л = 1 m, după care 


întâlneşte suprafața unui plan înclinat 
cu unghiul œ = 309 față de orizontală, 
de care se ciocneşte perfect elastic. La 
ce distanță а, măsurată pe planul încli- 
nat, va cădea bila din nou pe acesta? 


761. Un corp cade de la înălțimea 
h pe un plan înclinat, de care se сісс- 
neşte perfect elastic. Să se afle după cât 
timp cade corpul din nou pe planul 
înclinat? 


762. Sub ce unghi œ față de ori- 
zontală trebuie aruncată o bilă de la 
baza unui plan înclinat cu unghiul В, 
pentru ca, după ciocnirea perfect elas- 
tică cu planul înclinat, bila să revină în 
punctul de lansare? 


763. Un avion zboară orizontal cu 
viteza constantă v = 1.440 km/h, la 
înălțimea Л = 8 km. Atunci când trece 
pe deasupra unui tun antiaerian, acesta 
lansează un proiectil. Care este viteza 
minimă vo şi sub ce unghi œ faţă de ori- 
zontală trebuie tras proiectilul, astfel 
încât acesta să atingă avionul? 


764. Dintr-un punct A aflat la 
înălțimea H faţă de sol cade liber un 
corp. În acelaşi moment, dintr-un punct 
В de Іа sol, aflat Іа distanţa d = НАЗ 
fată de verticala lui A, este aruncat 
către primul un alt corp. Sub ce unghi œ 
față de orizontală trebuie făcută arun- 
carea, astfel încât cele două corpuri să 
se ciocnească în aer? 
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puri? Întâlnirea уа avea loc în timpul 
urcării sau coborârii primului corp? 


(1287 Două corpuri cad liber, fără 


GAI 
viteZĂ iniţială, de la aceeaşi înălțime, la 
un interval de timp т unul după altul. Să 
se determine T ştiind că, după t = 2 s de 
la căderea primutut corp, distanta dintre 
corpuri este d = 25 m. 


729. Un corp cade liber fără viteză 
inițială бі, după т = 2 s, un alt corp este 
lăsat să cadă liber de la 
înălțime. În acest moment între corpuri 
există o anumită distanță. După cât 


aceeași 


timp de la căderea primului corp 
această distanţă se dublează? 


730. Dintr-un robinet aflat la 
înălțime pică apă cu cadenţa de 120 
picături pe minut. La ce distanță se va 
găsi picătura a doua de prima, după ce 
aceasta din urmă a parcurs d = 20 m? 


731. O piatră aruncată în direcţie 
orizontală cu viteza iniţială ур = 10 m/s 
cade la distanța d = 10 m, măsurată pe 
orizontală, de locul aruncării. De la ce 
înălțime a fost aruncată piatra? 


732. Dintr-un balcon este aruncată 
o piatră în direcţie orizontală. După t = 
2 s, piatra cade pe pământ la distanţa 
d = 40 m de verticala balconului. Să se 
afle vitezele iniţială şi finală ale pietrei. 
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733. Un corp aruncat dintr-un turn 
în direcţie orizontală cu viteza v = 
20 m/s cade pe pământ la o distanţă d 
de baza turnului de două ori mai mare 
decât înălțimea sa Л. Să se afle Л. 


734. Un glonț străpunge două para- 
vane de hârtie verticale, aflate la dis- 
tanta d = 30 m unul de celălalt. Urma 
lăsată de el în al doilea paravan se află 
cu h = 10 cm mai jos decât urma din 
primul paravan. Să se afle viteza 
glontului, ştiind că la ieşirea din primul 
paravan ca era orizontală. 


735. Dintr-un punct aflat deasupra 
solului se aruncă în direcţie orizontală 
două corpuri, cu vitezele iniţiale у = 
5 m/s, respectiv v) = 7,5 m/s. Ştiind că 
primul corp cade la sol la o distanţă 
d, = 10 m față de verticala punctului 
din care a fost aruncat, să se afle la ce 
distanță va cădea cel de-al doilea corp. 


730. Un tren se deplasează cu 
viteza constantă v = 108 km/h. În 
momentul intrării într-un mic tunel cu 
lungimea / = 15 m, un călător lasă să 
cadă un obiect de la fereastra comparti- 
mentului său. Înălțimea de Іа care a fost 
lăsat obiectul este h = 1,8 m. Să se afle 
dacă obiectul va ajunge la sol în tunel 
sau dincolo de el. 


737. Un avion care zboară la înăl- 
timea Л = 3.125 m, cu viteza constantă 


v = 360 km/h, aruncă o bombă. Cu cât 
timp înainte de atingerea țintei şi la ce 
distanță de aceasta trebuie aruncată 
bomba pentru ca ea să-şi atingă ţinta? 


738. Un avion, care zboară orizon- 
tal la înălțimea л cu viteza constantă v, 
trebuie să bombardeze o ţintă. Sub ce 
unghi față de verticală trebuie să vadă 
pilotul ținta în momentul aruncării 
bombei, astfel încât tinta să fie atinsă? 


Pentru problema 738 


739. De la ce înălțime H a fost 
aruncată o bombă dintr-un avion ce 
zbura cu viteza v, dacă ea a căzut pe 
vârful unui deal de înălțime h, la dis- 
tanta d pe orizontală de punctul de 
lansare? 


740. Un corp este aruncat orizon- 
tal de la o înălțime oarecare, cu viteza 
v = 15 m/s. Să se afle după cât timp 
viteza sa va face unghiul œ = 450 cu 
orizontala. 


741. Un corp este lansat orizontal 
de la înălțimea Л = 80 cm, cu viteza 


Mişcarea în câmp gravitaţiona 


inițială vg = 5 m/s. Să se afle mărime 
şi direcția vitezei corpului în momentu 
când acesta ajunge la sol. 


742. Un corp aruncat orizontal d 
la o înălțime oarecare atinge pământu 
după í = 3 s, direcţia vitezei sale făcâni 
în acest moment unghiul œ = 609 сі 
verticala. Cu ce viteză iniţială a fos 
aruncat corpul? 


743. O piatră este aruncată orizon 
tal din vârful unui deal care face un 
ghiul œ cu orizontala. Cu ce vitezi 
inițială trebuie aruncată piatra pentru с; 
ea să cadă pe deal la o distanță d de vâr 
ful acestuia? 


Pentru problema 743 


744. Un corp este aruncat după c 
direcţie care face unghiul œ cu orizon- 
tala. Să se afle acest unghi, ştiind cè 
distanța parcursă de corp pe orizontal: 
este de patru ori mai mare decât înăl- 
țimea maximă atinsă de el pe traiectorie. 


745. Un obuz care a fost tras sut 


unghiul œ = 209 față de orizontală se 
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710. O minge este aruncată verti- 
cal în sus de pe un balcon cu viteza 
inițială vg = 5 m/s. După r=2s mingea 
cade ре pământ. Să se afle Ја се înăl- 
time față de sol se află balconul şi 
viteza cu care cade mingea. 


711. Un corp este aruncat de pe un 
balcon vertical în sus cu viteza inițială 
vo = 10 m/s. Balconul se află la înăl- 


țimea Л ` 12,5 m deasupra solului. Să 
se afle viteza medie a corpului din 


momentul aruncării până când ajunge 
la sol... 


| 712. Un corp cade liber de la înăl- 
timea h = 400 m. Sà se împartă acest 
spaţiu în patru porţiuni pe care corpul 
să le parcurgă în același interval de timp. 


713. Un aerostat se desprinde de 
sol fără viteză inițială şi urcă vertical cu 
acceleraţia a = 2 m/s2. După t = 2 s de 
la începutul mişcării, din aerostat este 
lăsat liber un obiect. După cât timp 
acesta va cădea pe pământ? 


714. Un paraşutist sare de la H = 
1.000 m, cu deschiderea paraşutei la л = 
200 m de pământ. Considerând că din 
acel moment el se deplasează cu viteză 
constantă, să se afle timpul total cât se 
află parașutistul în aer. 


715. După се a sărit din avion, un 
paraşutist cade liber pe distanţa d = 50 m 


118 


după care deschide paraşuta. Mişcarea 
sa este în continuare uniform încetinită 
cu acceleraţia a = 2 m/s2, viteza cu care 
ajunge la sol fiind v = 3 m/s. Să se afle 
Cât timp s-a aflat paraşutistul în aer si 
de la ce înălțime a sărit el. i 


716. Un ascensor urcă uniform 
accelerat cu a = 2 m/s2. Din tavanul 
cabinei sale cade un şurub. Înăltimea 
cabinei ascensorului este h = 2,47 m. 
După cât timp ajunge şurubul pe 
podeaua cabinei? 


| 717. O minge cade liber, fără 
vitezà inițială, de la înălțimea Л =12 m 
ŞI, atingând solul, ricoşează în sus. La 
fiecare contact cu solul viteza sa scade 
de n = 2 ori astfel încât, după un mare 
număr de asemenea mişcări în jos şi în 
Sus, mingea se va opri. Să se determine 
spațiul total parcurs de minge până la 
oprire? 


| 718. Un pilot aflat intr-un helicop- 
ter imobil în aer lasă să cadă un obiect 
ŞI, simultan, trage o lovitură de pistol. 
Un observator aflat la sol constată o 
diferență de timp т între momentul când 
aude împuşcătura şi momentul căderii 
obiectului. La ce înălțime se găsea heli- 
copterul? 


| 719. Un om dă drumul unei pietre 
intr-o fântână cu adâncimea / = 80 m si 
aude zgomotul produs de aceasta la 
atingerea apei după 1 = 4,235 s. Să se 


Mişcarea în câmp gravitațional 
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determine viteza de propagare a sunetu- 
lui în fântână. 


«7120..De la înălțimea Л = 500 m 
este lăsat să cadă liber, fără viteză 
inițială, un corp. Simultan, de la 
înălțimea H = 550 m este aruncat verti- 
cal în jos un alt corp. Știind că cele 
două corpuri ating în acelaşi moment 
pământul, să se afle viteza iniţială a 
celui de-al doilea corp. 


721. Un corp este aruncat de la sol 
vertical în sus cu viteza inițială vg. În 
momentul în care el se află la înălţimea 
maximă, din acelaşi punct de la sol este 
arunca în sus, cu aceeaşi viteză inițială, 
un alt corp. La ce înălțime faţă de sol se 
vor întâlni cele două corpuri? 


722. Corpul 7 este aruncat vertical 
în sus cu viteza iniţială уй) = 20 m/s. În 
acelaşi moment, de la înălțimea ma- 
ximà pe care o poate atinge corpul 7, se 
aruncă vertical în jos corpul 2 cu viteza 
inițială уу» = 2 m/s. Să se determine 
timpul după care se vor întâlni cele 
două corpuri şi înălțimea punctului de 
întâlnire. 


723. Din punctele A şi B aflate pe 
aceeaşi verticală la distanţa d = 100 m 
unul de celălalt, se aruncă simultan 
două corpuri cu aceeași viteză iniţială 
vo = 10 m/s: din A - vertical în jos, iar 
din В - vertical în sus. După cât timp 51 


la ce distanță de B se vor întâlni cele 
două corpuri? 


22724. Un corp este lăsat să cadă 
liber de la înălțimea H = 45 m de sol. În 
acelaşi moment, dintr-un punct aflat cu 
h = 21 m mai jos, este aruncat vertical 
în sus un alt corp. Să se afle viteza 
iniţială a celui de-al doilea corp, ştiind 
că ambele corpuri ajung în același 
moment la sol. 


725. Un corp cade liber, fără vi- 
teză inițială, de la înălțimea H, = 10 m. 
În acelaşi moment, de la înălțimea Ну 
5 т, este aruncat vertical їп sus un alt 
corp. Stiind cà cele douà corpuri se 
întâlnesc la h = 1 m, să se afle viteza 
iniţială cu care a fost aruncat cel de-al 
doilea corp. 


726. Două corpuri sunt aruncate 
vertical în sus din acelaşi punct, cu 
acecaşi viteză inițială vg = 20 m/s, la un 
interval de timp т = 0,5 s unul după 
celălalt. După cât timp de la aruncarea 
celui de-al doilea corp şi la ce înălțime 
se vor întâlni corpurile? 


727. Două corpuri sunt aruncate 
pe verticală în sus, din acelaşi punct, la 
un interval de timp Т = 2 s unul după 
altul. Vitezele lor inițiale sunt уу = 20 
m/s, respectiv уә = 25 m/s. După cât 
timp de la plecarea primului corp şi la 
ce înălțime se vor întâlni cele două cor- 
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far care merge în acelaşi sens cu viteza 
уҙ mai mică. El pune frânele, care 
imprimă trenului o accelerație de 
modul a. Cât trebuie să fie distanţa 
minimă dintre cele două trenuri în 
momentul frânării, astfel încât ele să nu 
se ciocnească? 


696. Două maşini se deplasează în 
acelaşi sens pe o şosea rectilinie cu 
vitezele уу = 80 km/h şi уҙ = 90 km/h. 
La un moment dat ele frânează simultan 
cu acceleraţiile a, = 2,5 m/s2, respectiv 
аҙ = 2 m/s2. Ce distanță d exista între 
maşini înainte de frânare dacă, atunci 
când ambele maşini s-au oprit, distanţa 
dintre ele a fost s = 10 m? 


697. Doi ciclişti, aflați în vârful si 
la baza unei pante, se îndreaptă unul 
către celălalt. Cel care coboară are 
viteza inițială vq = 7,2 km/h şi se 
deplasează uniform accelerat cu a, = 


0,3 m/s2, iar cel care urcă are viteza 
inițială уә = 36 km/h şi merge uniform 
încetinit cu аҙ = -0,2 m/s2. Să se afle 
lungimea pantei, ştiind că cei doi 
ciclişti se întâlnesc după t = 30 s de la 
începutul mişcării. Care ar fi lungimea 
maximă a pantei pentru care întâlnirea 
este posibilă înainte de oprirea ciclistu- 
lui care urcă? 


698. Două mobile între care există 
distanța d = 195 m încep să se depla- 
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seze unul către celălalt cu vitezele ini- 
tiale vq = 1,5 m/s şi уә = 5 m/s, de sen- 
suri contrare şi cu aceeaşi acceleraţie 
a = 0,2 m/s? îndreptată în sensul Іші v}. 
Să se afle distanţele parcurse de cele 
două mobile până la întâlnirea lor. 


699. Peste un scripete fix este tre- 
cut un cablu ale cărui ramuri, egale, au 
lungimea Л = 5 m. De cele două capete 
ale cablului se prind doi sportivi care 
încep să urce simultan cu accelerațiile 
а| = 2 m/s? şi аҙ = 3 m/s2, constante 
faţă de cablu. După cât timp ajung cei 
doi sportivi la scripete? 


700. Două mobile pornesc la un 
interval de timp T = 2 s unul după 
celălalt din acelaşi punct, în aceeaşi 
direcție, cu mişcări uniform accelerate. 
Vitezele initiale şi acceleraţiile celor 
două mobile sunt: уу = 1 m/s, aj =2 m/s2, 
respectiv уҙ = 10 m/s, аҙ = 1 m/s2. 
După cât timp si la ce distanță de punc- 
tul de plecare se vor întâlni cele două 
corpuri? 


701. Două corpuri pornesc din 
acelaşi punct la un interval de timp 
T= 60 s unul după altul si se deplasează 
cu accelerația a = 0,4 m/s2 fiecare. Să 
se afle după cât timp de la plecarea 
primului corp distanța dintre ele este 
d = 2,4 km. 


702. Două automobile pornesc din 
repaus din acelaşi punct la un interval 
de timp T unul după celălalt şi se 
deplasează cu aceeaşi acceleraţie con- 
stantă. După r= 2 min de la plecare, cel 
de-al doilea automobil a parcurs o dis- 
tanţă de n = 2,25 ori mai mică decât сеа 
parcursă până în acel moment de primul 
automobil. Să se afle т. 


703. Un om aleargă cu viteza con- 
stantă v = 6 m/s pentru a prinde un auto- 
buz oprit în staţie. Când se află la d = 
25 m de autobuz, acesta pleacă acce- 
lerând uniform cu a = 1 `m/s2. 
Considerând că omul continuă să alerge 
cu aceeaşi viteză, să se afle distanţa 
minimă la care se va afla el de autobuz. 


Mişcarea іп câmp gravitaţiona 


Mişcarea în сапу 
gravitaționa 


04. Мп corp cade liber de |; 
înălțimea de 80 m. Care este distant: 
parcursă de el în ultima secundă : 
căderii? 


705. Un corp aflat în cădere liberă 
fără viteză inițială, parcurge ultimii d = 
30 m ai drumului său în í = 0,5 s. Să sc 
afle de la ce înălțime cade corpul. 


706. Un corp aflat în cădere liber: 
parcurge în ultima secundă o treime dir 
drumul său. Să se afle timpul de cădere 
şi înălțimea de la care cade corpul. 


707. Un corp aflat în cădere liberă. 
fără viteză iniţială, parcurge distanţa 
dintre înălțimile Ау = 1.100 m şi Л) = 
100 m în t = 10 s. De la ce înălțime 
cade corpul? 


708. Un corp este aruncat vertical 
în sus cu viteza iniţială ур = 20 m/s. In 


ce momente corpul se va afla la înăl- 
țimea Л = 15 m? 


709. Un corp este aruncat vertical 
în sus. Timpul dintre cele două treceri 
ale sale prin dreptul înălțimii Л = 8,75 m 
este T = 3 s. Să se determine viteza 
inițială cu care a fost aruncat corpul. 
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765. Dintr-un tun sunt trase succe- 
siv două proiectile cu aceeaşi viteză 
iniţială ур = 250 m/s: primul sub un 


unghi œ, = 609 față de orizontală, cel 


de-al doilea sub unghiul o = 459. Să se 


afle intervalul de timp dintre cele două 
lansări, ştiind că proiectilele se cioc- 
nesc în aer. 


766. Dintr-un turn cu înălțimea Л = 
3,5 m este aruncat un corp după o 
direcţie care face unghiul œ = 309 cu 
orizontala. Simultan, de la sol este 
lansat către primul un al doilea corp, 
după o direcţie care face acelaşi unghi 
œ cu orizontala. Ştiind că cele două 
corpuri se ciocnesc în aer, să se afle de 
la ce distanță faţă de baza turnului a fost 
lansat cel de-al doilea corp. 


767. O bilă este aruncată sub un 
unghi œ = 309 faţă de orizontală, cu 
viteza inițială ур = 14 m/s. La distanţa 
d = 11 m de locul aruncării, ea se cioc- 
neste perfect elastic de un perete verti- 
cal. La ce distanță de perete cade bila 
pe pământ? 
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Mişcarea circulară uniformă 


768. Un punct material se află în 
mişcare circulară uniformă pe un cerc 
cu raza de 3 m şi efectucază o rotaţie 
completă în 20 s. Alegând pe cerc un 
punct O ca origine, să se afle: a) modu- 
lul şi direcţia vectorilor deplasare după 
intervalele 5 s, 7,5 s şi 10 s; b) vectorul 
viteză medie în intervalul de timp de la 
5 5 1а 10s. 


769. După cât timp din momentul 
în care limbile unui ceas sunt suprapuse 
ele vor forma, pentru prima dată, un 


unghi de 609% 


770. Elicea unui avion efectuează 
n = 1.500 rot/min. Câte rotații efec- 
tuează elicea atunci când avionul par- 
curge o distanță d = 90 km, deplasându- 
se cu viteza v = 180 km/h? 


B 
i O 


Pentru problema 771 


Mişcarea circulară unifo 


аа аа аа EERO e SP PLASE e PER ERAL TEACH 


771. Trei mobile pornesc simultan 
din punctele A, B, C şi se deplasează pe 
cercurile din figură cu vitezele unghiu- 
lare OA = 1/2 rad/s, Op = 7/3 rad/s, 
wc = 1/4 rad/s. După cât timp cele trei 


mobile se vor afla simultan în punctul 
M, pentru prima dată? 


772. O roată de transmisie cu 
diametrul D = 2 m este fixată pe un ax 
cu diametrul d = 40 cm şi se roteşte uni- 
form. Să se afle raportul dintre vitezele 
liniare ale punctelor de la periferia roții 
si axului. 


773. Două гой, de raze Кү = 10 ст 
şi R - 20 cm sunt angrenate printr-o 


curea inextensibilă şi se rotesc uniform. 
Știind că roata 2 se învârteşte cu 3.000 
turaţii/min, să se determine frecvenţa 
de rotaţie a roții 7. 


0) 


Pentru problema 774 


774. Rotile din figurá, angrei 
prin curele, au razele ғ) = 8 ст, 7 
32 ст, rz = 11 cm, r4 = 55 cm. Ко] 
şi 777 sunt fixate solidar pe acelaşi 
Care este frecvenţa de rotaţie a roții 
atunci când roata 1 efectuează 1. 
rot/min? 


775. Un cilindru cu diametrul 
50 cm este prins într-un strung şi 
roteşte cu viteza unghiulară de 6 rac 
Să se afle viteza liniară şi acceler: 
centripetă a punctelor de la perife 
cilindrului. 


776. Minutarul unui ceas este 
1,5 ori mai lung decât limba care ind: 
orele. Să se determine raportul din 
vitezele liniare şi acceleraţiile cent 
pete ale punctelor aflate în vârful се! 
două limbi ale ceasului. 


777. Două discuri de carton ав 
zate pe acelaşi ax orizontal la distan 
d = 30 ст unul de celălalt se rotesc : 
frecvenţa у = 25 s-l. Un glonţ care а 
traiectoria paralelă cu axul, la distan 
r = 12 cm de acesta, străpunge ce 
două discuri. Distanţa dintre orificii 
făcute de glonţ, măsurată pe cercul ‹ 
rază r, este 5 = 5 cm. Să se determii 
viteza glonțului. 


778. Pe suprafața unui cilindru с 


raza R = 2 m, gol în interior, este prai 
ticat un orificiu. Deasupra sa, | 
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Cinematica punctului material 


înălțimea л pe aceeaşi verticală, se află 
o mică bilă. Se lasă liberă bila în acelaşi 
moment în care cilindrul începe să se 
rotească uniform. Cât trebuie să fie h şi 
frecvența de rotaţie minimă v a cilin- 
drului pentru ca bila să străbată ne- 
stingherită cilindrul, continuându-și 
căderea? 


pe @ 


== ы er шы 


Pentru problema 778 


779. Să se afle viteza liniară si 
acceleraţia centripetă a mişcării orbitale 
a Pământului, considerat un punct 
material. Distanţa medie Pământ-Soare 
este 1,5.109 km, iar perioada de re- 
voluție 365 zile. 


780. Să se afle viteza liniară şi 
acceleraţia centripetă a punctelor de pe 
suprafața Pământului aflate la lati- 


tudinea de 600. Raza Pământului este 
R = 6.400 km. 


781. Un satelit artificial, aflat la înăl- 
чтеа h = 1.400 km deasupra Pămân- 
“ului, are viteza liniară v = 7,8 km/s. Să 
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se afle perioada de rotaţie a satelitului, 
cunoscând raza Pământului R = 6.400 km. 


782. Dacă se măreşte de kų = 4 ori 


raza orbitei circulare a unui satelit arti- 
ficial al Pământului, atunci perioada sa 
de rotaţie creşte de k = 8 ori. De câte 


ori se modifică viteza liniară a depla- 
sării satelitului pe orbită? 


783. Elicea unui avion cu raza de 
1,5 m se roteşte cu frecvența 2.000 min!, 
imprimând avionului viteza de 162 km/h 
faţă de Pământ. Să se afle viteza 
punctelor aflate la extremitatea elicei. 


784. Un automobil se deplasează 
fără alunecare pe o şosea, cu viteza de 
60 km/h. Să se afle frecvenţa cu care se 
învârtesc roţile sale, dacă diametrul 
acestora este 60 cm. 


785. Diametrul roților unei bici- 
clete este D = 50 cm. Mişcarea este 
transmisă printr-un lant de la pinionul 
pedalelor, care are лу = 48 dinţi, la pi- 
nionul roții din spate, саге аге m = 15 
dinți. Cu ce viteză se deplasează un 
biciclist atunci când imprimă pedalelor 
o frecvenţă v = 1 rot/s? 


786. Un disc se deplasează fără 
alunecare pe o suprafaţă orizontală. 
Viteza punctului A de pe circumferința 
discului este уд. Să se afle viteza cu 


care se deplasează centrul discului. 


Pentru problema 786 


187. Un cilindru de rază R este 
prins între două scânduri paralele, care 
se deplasează în acelaşi sens cu vitezele 
ур ŞI Va: Considerând că nu există 


alunecare, să se afle viteza unghiulară a 


Mişcarea circulară uniformă 


YD 


Pentru problema 787 


cilindrului şi viteza centrului său. Să se 
rezolve problema si în cazul în care 
vitezele scândurilor au sensuri contrare. 
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RASPUNSURI 


Cap. 1 - OPTICA GEOMETRICA 
Reflexia si refracția luminii 
Înclinată cu B, = (mt - 0)/2 = 660 sau 
В = 0/2 = 240 faţă de orizontală 
B = n/4 + 0/2 = 640 
d =h ctga = 0,87 т 


d =h.// (H + h) = 1,2 m 
h = H/2 

В = 20 

В=0 

В = 21 


a) ф = 609; b) ф = 309 


4d? +442 - d? 
844 


Œ = л - arcsin(b/2a) 


Œ = arccos -1209 


0-20 
d = 2isin ф 


d = 2rsin o = 10 cm 


15. 
16. 
17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


Trei imagini; în general 360/0-1 imagir 
n = п/п = 1,13 
L = һоро + Htgß = 3,44 m, unde B 
este dat de nsinf = созо 

r+H 


=— = 711 


п? -1 
d = h(tga ————————)=15ст 
Vn? -cos? a 


d= _—2hsini | =97cm 


2 A à 
Уп“ - sin? i 


а | 
п = since J 39-22 9 zig 
d? 


œ = arctg n 
dyn? -sin? i 
sin (п? -sin?i —cosi) 
_ дп? +1—1) 
nyn? +1 


h = 0; К нах = 


=40mm 


һ- 


б 


= бст 
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Răspunsuri 


25. Soluţia pozitivă, supraunitară, a ecuaţiei: 


26. 
27. 
28. 
29. 


30. 
721; 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37, 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 


45. 


46. 


47. 
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(К - 1)n4 - (2k2 + 1)n2+k2=0 
d= h/n = 10 cm 
x =d + h/n = 18 cm 
x =d + 2h/n = 16/3 cm 
x =h;/n; + ho/n = 5,63 cm 
=) =10,70m 
Vn? cos? œ 
œ = агсір/п 

nh? 


n? -1 


h =n?H( 


S= =1.780ст> 


h=2H-dyn? -1 =1,95m 
2H-h 


d= = 
віпо+ 2 -1 cosa ш 
пуп? +1 
А 1 
k'a 
A = arcsin(1/n) = 429 
б=(п-1)А 
б = агсѕіп(пѕіпо) - œ = 150 
б= 60° 
n = ctgAsinô + совб = 1,53 
= 52025'; $ = 37025 
г = 160; 6 = 160 
г = 169; ё = 769 
n = 5іп а 1,53 


А = 2агссоѕ(п/2) = 830 


48. 


49. 


50. 


51. 


58, 


60. 


61. 


62. 


б' = 8,70 
лава È 
Да = — =0,44° 
1-n? sin? > 
2 
Oglinzi sferice 
d(a — 
D= s D oe 
d = 3R/4 
2 
= шы =40с 
B+1 
x; =(k + І)Ғ- 60 cm 
xı =(k - 1)f= 20 cm 
R=2x=2m 
Xj = 2 =4,62cm;p= 2-14 
R+2x2 ХІ 3 
+DR 
а)х| „АРЕ... 
2 
b)x, = (МЕ -10ст 
28 
2 
R= Px: Жы em 
B-1 
Rx, 
Хә = 15сіп; 
R+2x, 
2 = 3271 = 1,25cm 
ХІ 
R(k-1) 
xX; = қ =12ст;х› --Кх| =-6cm 
хі =X2 = 0 (în vârful oglinzii) 
2d 
К = 2 =25cm 
84-1 


x, = 60 cm (imagine reală) sau 


хэ = 10 cm (imagine virtuală). 


Răspunsuri 


N пикник 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71. 
72. 


74. 


75; 


76. 


277. 


78. 


719; 


RS = 75cm 
B? -1 

Res 2x1Y2 =1,2m, respectiv2m 
Уз ЖУ| 

рез у2/У1 = 22 

R _ 2dk _ 60cm; 
2-1 

x; = R(k-1) = 60cm 

2 
В = b = 19 
а 


f, = 12 ст, fo = 8 ст (dacă ху < f) 


їз = 4 cm, f4 = -24 ст (dacă х > f) 


b-a 
x JNE =... 
© (k-0x+d 
f = 60 cm 
B' = 18 =0,2 


2 
[е 


= 48,75cm 


Уе ——————=20 
v (d, -Гу)(аҙ - f) 


К = K -54ст 
k-1 
În acela*i punct. 


Două dintre imagini în focare “і alte 


două la distanba 31/2 de fiecare oglindă. 
Lentile subțiri 


Г по 1 


ланы =1,4 (іп aer) 

ғ Пү -Í 

fi n» —n 

_= =2.2 іп арӣ 
о h (în apă) 
ҚҰР aa 
H Ci + (n —1)С» 


80. 


81. 


82. 


92. 


93; 


94. 


95. 


96. 


МГ ТЕТЕ ТЕСТТЕ 


R;R2(n2-"1) = lem 


— + 
Е nn —хэх› кке 
n (п-ІХхҙ-хҙ) 


1 
2г= ADU ——) = 1,5cm 
L `X 
dz =2d, - dy = 3 cm 
kd 


ш-------10сп 
k2+k+2 


A 
xp EX 
ж Le A 
X1X2 


a) 0,5 dioptrii 
| b) - 0,3 dioptrii 
x, =- ИС = 20 cm 


y2 =y, 2-1) = lem 


Г = 27115 дст 

yr Ya 
Mărită cu d = (k - 1)/C = 25 cm 
xp =(B + DEF = 5,1 m 


_ BEL xp = 0,3 m (imagine reală) 


X + j 
| ВС ху" = 0,2 m (imag. virtuală) 
В- L 05 
kicki 7 
r+R 
хә = 
j rC 
X| == -7,2ст 
[+х» 
уі h = 3cm 
f+x 2 
RE Адыр 
күз 
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Rïspunsuri м _———————— 


116. Imagine virtuală, а cărei pozibie coincide 


cu obiectul; В = 5 


Рх 


= — -8cm 
Ж-а Dx, -Df +2hf 
98. LL dxi = бст 
xj =f 
ғ? 
(a-f)(b-f) 
101. К-а(а-24)-5 
102. x, 2 = Sf "Ï 51/4. 
103. 1= 47 
д. p ЖУА СЕП т 
25-99 
105. p = Y2Y29 -gm 
(y2-Y2)Y1 
106 0195 =20cma 95/9, =2 
107. f=? -d кыл 
108 yı =VY2Y2 
L-d 
109. B, == 0,04: = Ж, -25 
p =L" =0,047.B2 = JA 
110. . x, Ж. н [1 28) = 18 cm *i 6 cm 
2 а ) 
de cele două surse 
dă _o9f(f _d)+3f/86 2 +(f-d)? _ 
ът 401-0) 
= 12 ст 
рә (15174 -1,125т 
112. *1= 5 z=. 
B> (+1) -B:@2+1) 
2 
C= @ +) = 6,4dioptrii 
Вуху 
113. 4= +6 = 8 cm 
114. xp =Ё/ҳу = 2,25 ст; (cu d = f) 
115. x2=60 cm 
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117. L= 10 ст 
118. 1= 30,4 cm de lentila convergenta 
119. Cu L = 18 ст fapă de lentila divergentă 
120. p= 44912 +а2/2 
121. L= (п - 1)n = 1 cm 
122. 4-31/2 
123. fj =40 cm 
-Кх| 
---------б,25сп 
124. *2 R+2nx, 
B= ек. = 0,625 
R+2nx, 
Rx, 
x, === 100cm 
1255 A 2nx, = К 
2nx, +R 
126 Ху == Е F 232. 73cm 
Ochiul. Instrumente optice 
2. © Жж. | dioptri 
== === Ï QI e 
127. 571 р 
28. *G Ж. + 2,75 dioptrii 
=——— = + 2,75 dióptr 
ы 5 d l 
5 
129. Xmin = 155С = l lcm 
Xmax = МС = 20 cm 
f (8-a) 
Xx, = =4,8cm 
130. ХІ ЖЕ 
131. B=2n- 1)8/R = 2,5 
132. B=B,+8C,=7 


134. 


135: 


136. 


137. 


138. 


139. 


140. 


141. 


142. 


143. 


144. 


145. 


— = (),25ст, unde 
X = 
X1Y2 
yi 
2kxf (x -f 
Ах ата), іш 
F =K X 


ax 


f = = бет 


l 8,3cm 
а+р 


< 531 -f) 


уі 


f= 


= Sms 


ЖЕ. 
f fo 
‚ФӘ 
зе 


Р= 210° dioptrii 


= 10,5mm 


еб 
— = 2cm 
344 


г; = 


f 
y= tob% =6,25° 


ос 


l= = 3,6mm 


4-І 
В =/8=12 


ОГ» 
d > —— = 475m 


Răspun: 


Cap. 2 - PRINCIPII SI LEGI 


ÎN MECANICA NEWTONIAN, 


146. 
147. 
148. 
149. 
150. 
151. 
152. 
153. 
154. 
155. 


156. 
157. 
159. 
160. 
161. 
162. 
163. 
164. 
165. 
166. 
167. 
168. 
169. 
170. 


171. 


172. 


Miscare si repaus 


r = 12,15 ; 0 = arctg 7,8 
F, =5 N ; F, = 8,66 N 

F, =73,2.N ; Е = 51,8 N 
F = 1,69 N ; œ = arctg 4,4 
F = 4r 
F=104N;R= 
Fg = 186,6 N 


120 N 


Œœ = arccos 17/50 
m=4 
a = +(1,6i - 1,2j) 
œ = 459 
A =4 m2 
d = 2,8 
d=8:s=12m 
d = 107,5 km ; œ = arctg 0,76 
= 5,69 m ; Œ = arctg 0,21 
s = 5,5 km 
d =5 ; œ = arctg 4/3 
‚= 2,5 m/s 
Vm = T/At = 4 m/s 
v=ai 
Vm 3,93 m/s 
Vm 8,5 m/s 
Уш = 64 km/h 
Ж 2у0(У|  +Vv2) 
2Уу0 ЖУ) +V2 


/ 
У т 


Vm = 8 m/s 


13: 


Răspunsuri 


ÎN ATARIDA LC ACCA 


183. 
184. „l = 
185. 


186. 


187. 
188. 
189. 
190. 
191. 
192. 


193. 


194. 


195. 


196. 
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Vm 12 km/h 
Озу 

у= ZER = gOkm /h 
21-1 


t= 1,5 h ; la 30 km de punctul din саге 
a plecat ma*ina 1. 

t=40s 

u= v tga 


u = у/соѕо 


u= v ctga 
t,t 
t= ea 
2-24 
2! 
t= =12 min 
t; +t, 
tit 
t 12 —90s 
tt 
t= 212 00 
215-0 


Œœ = arctg 2,16 ; u = 595 km/h 

Œ = arctg 2 ; В = 1500 

v =3 km/h ; œ = arctg 4/3 

u = 2,4 km/h ; v = 4,2 km/h 

ул = V 1 tgO = 14,4 m/s 

Vm = 2 m/s 

vita 

2-0 


Vo = 


= 187/5 


-3У0 
4a 


2 2 
ҒА УІ +v3 -2У|У2 сова 
са. Мнар селен. жеде NOG 3 ый 


am = 
At 


t 


am = 0,5 m/s2 


v = 0,72 cm/s 


215. 
216. 


217. 


218. 


219. 


а- V:Vm(tı +5) 
2(у-у”ш) 


= 1.500m 


Vm = 0,5 m/s 

(-408 

= 0 у= 271/6 

х(0=3+ 21+ 02 (т) 

х@) = 2+0 (т) 

х(0) = 202-1+3 (m) 

{= 0,235 s; ур = 5,1 m/s; уҙ = 0,286 m/s 
v = с(1 -2at) ; a =-2ac 


эй. ыр теа а + 
260—5 ај - 250 
а 


t= 1235; d=24;.m 


Vp - V 
Жылы ТЕҢ 
a, та> 

NV T 
s= m 
4 


= tata (to st 


Principiile lui Newton 


F= mg 
Ер-4М;Е,-0;Еұ--2М 


a, _ ШЫ) 
аҙ пт) 
М(а,-а 
т ( l IWS 
а2 
та» 
= =— = 200g 
d; -d3 


220. 


221. 


222. 


225, 


226. 


227. 
228. 


229. 


230. 
231. 


232. 


233. 


234. 


а 2182 __ 19m/s2 
aj Ға» 
k m Ж 
2-k 
f= mF =8N 
m+M 
_ FÍ" =q") 
F = n 1 
а= 
F cos Œœ 


+ g sin Œ = 10,2” / s? 


dE 
m 


N = mgcosa - Fsina = 28,3 N 


2 
p = ME n* =] -5/2М 
n 


1 Р 
Œ = arccos — = 45° 
п 


a, +gsin 0(1— соѕ о 
з= Быр ( 22 зы) 
сов Œ 
m = M/n=20t 


К=п3 = 8 

аре _ Ррь аўд 
арь 
а = (N/G - Dg = 0,5 m/s2 

a) a = (g - ap)sina ; b) a = (g + ag)sina 


Pre 


Ті = mg sin Œœ 2 
ашаа 6,93п/5 
M cos Œ 


a =g tga 


g k L 2.222 
бэ уез .. F, =mya"+g 
at +g’ 


T = mgcosa = 10 N, perpendiculară pe 


һ=К|1— 


planul inclinat 


В-о 


p = реһсоѕо 


238. 


239. 


240. 


241. 


242. 


243. 


244. 


245. 


246. 


247. 


248. 


249. 


N 


251. 


252. 


253. 


50. 


Răspunsuri 


a cos Œ 
еВ----- 
g+asin Œ 


T = myg? + 2ag sin «+а? 


Legea lui Hooke 


F 
Fo = 1Х2 = 40N 
Х| 
Ае =R 1с 
k 
к= 118 =150N/m 
vt 
l 
Al, = mi Ari = 7,5ст 
my 
еу —mif 
(0 а SE, и = 10ст 
тэ - mM, 
к, „ХЫЗЛЫ, аныны, 
2 
F = (ку + Ку)х = 200 N 
k z 
1= 2X2 = 4cm 
kı 
K 
Al, 
F Эв _ IN 
n-l 
а= К<. ТЖ 
m 
Aa rdi, -(п-1)А/ 
k 
E = ME _ 2.1911 N/m? 
Sx 
g= 2198 =3,18-105N/m2 


nd 


4 
o = 28 =8.107 N/m2 
та“ 
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Răspunsuri 


254. 


255. 


256. 


260. 


261. 


262. 


203. 


264. 


265. 


136 


_EE2 __4.10!9N/m? 


г = 
à, E, +E2 


11 2 
E, =E;+E2 =25-10 N/m 


кА, 012 N/m2 


A/S 
2 
gal Өш зым 
4 
АС Om =1,47.10$ 
to E 
2 -Sm =109m 
pg 
3 
p = "MBC _ 199-101! N/m? 
2nd2h5 
m _ 2E5 cos Z 34,68 
g 
h = =167m 
pg 


Tensiuni іп fire 


_Ю-Ё 
з m+M 
MFM адм 

m+M 
po (u EmM2)Tm „75% 
m? 
_ (m +m2)Tm „150% 
mı 


=0,6m / s? 


Е 


ей 2mMg 
` m+2M 


2 
а= k^ +1 g =-6,25m/s? 


ii (k+)? 


4 


айыл ЖҮН” 
my +m72 


266. 


267. 


208. 


269. 


278. 


279. 


280. 


2ту1125 


_ S 922 2 600N7 m 
(m, + іт2)44 


(mz — ME _1 4m/s2 
m +m +M 

T, =m; (g+a)=11,4N 

T2 -шә(6-а)-17,2М 


а= 


- my sin Œ 2 
а= 82 "1 g=im/s 
тү +1013 


P _ mz -(m +m2)8iN Œ „= 3 Gm / g? 
mı +112 4113 


_ m;m3(1+sin Œ „ = 34 зы 


12 ` mı + ma +113 
_ mz (т +m tsino) o орадм | 
22,7- 


mı +m2 + mM3 


my = 10,5 kg ; ma = 19,5 kg 


2 2mMg _ 
~ m+2M 


n=2 


8N 


G 


2 cos Œ 


Ес” _19.85 N: 
` дп +102 


МА = 2Np 


NB 


2(2k -sin о) 
a ==" =>==>> Б 
4k+1 


t = 264%9 = 1,395 
3g(2-k) 


4m;m3z-3m2M3 +M M? „ 


a = 
` 4m;m; + m>m3 +m;M2 


Răspunsu 


TE E E E PEPE E A | 0000000005000000 EAM ені 


281. 


282. 


283. 


284. 


| 286. 


287. 


288. 


289. 


түш) —4m уз +moma 


< 4myma tmomatmyma 


4m;m3 = тупо + mama 
- ` 


a3 
4mym3 124 +m 2 
(8m, -m».) 

аз = | 220.97 = 8ap 
64m, +ma 

тә рға > 

—— = —— = 3, dacă тә > п 

m, g-a 

m g-a 


1 Е 
---, dacă тә <m, 
m, ста 


2hm 
t= | _ Â =8s8 
в(М-іп) 


mo (g+a)-m;g 
a sma Babe E gjg? 
m, +112 
mj(g+a)—mpg 
a _ BIE ISA И 


m, +112 


5-Е 


|m; — ma 
М= 
m, +m3 


dacă |m; -m>2|g SF 


a=0 dacã |m; — ma 


5<Е 


ра =| ы не m/s? 
П12 


Е; =m;g=10N 


m;g-m», (g-a 
2) a, = 15 2 (8 DPE 
m; +m. 
түт» (2g ~a 
pe m T 
тт» 


4myma +m(my = тә) 


а 


jé 
4m ma +m(m, +m.) 


(m; -m2)g-2m7a 
а z2 :----5-5: 


m; +1012 
m, = 1 
аҙ zel 2 (44) 
m, +1013 
ІІМ 5М 
m, =—— =33kg;m, == =15k 
12716 И: re 


Е= тус =330N 


Legile frecării la alunecare 


290. Е= п(а+ цо) = 6 № 


291. 
292. 


293. 


296. 


297. 


298. 


299. 


300. 


301. 


302. 


303. 


304. 


a = (К - u)g = 0,5 m/s? 
Е= Т; +T,=90 N 
Fcos œ 
Бі. ess 
mg = Еѕіп œ 
E= umg 
сов 0+ sin Œ 
2(1-51по) 
с050+ 2а (1=sin œ 
аҙ „Ecorae 


2-sin Œœ 


_ 31 Gate) 


а 


=3;5 m/s? 
а +g 

а= 

m, +12 


—ug; М= mpa 

A F (cos +t sin Œœ) ~ Е, (cos BH sin B) кей 
mı +m2 

T= Бтз (cos Œ+ sin 0)+ Em, (оз иіп 

m, +m2 
= mg sin ф = 53 -1)М 
2 cos(œ + $) 

F, =3F, =15(V3 -1) N 

După o direcþie care tace unghiul œ = Q 

cu orizontala. 


(R: M СІ. 
sin Œ +U cos Œ 
Е + 
Neil ЕЕ эб 


b) Е =uN+mg = 2,5 N 
F=(n+Dm(a+ug) 


è m; ni ug) 
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Răspunsuri 


305. p, =- EQ" -4") 
q" -1 


306. Corpul se află în repaus. Е; = mgsina - 
-F=6N, îndreptată în sus de-a lungul 
planului înclinat. 

307. о = arccos Ap -309 

и +1 


308, paisna a 
cosa i 


309, F =p, = 28h sgy 
[d 

310, ре AES) e 
311. Ғ,2Е) =50 N 
АМ аа, > ra 

Іво" 
313. Р= MEsino-Hgcosa-a) _. 

cosB-u sin В i 

314. лс с MIRA 

со5(В о – ф) 

т 
315. T=>(gh-kgé-a6)=45N 
stia Fe = uG(sin + cos œ) 


Ff = max => œ = 450 


317. gall 
4 2 


318. a) œ = arctg КЇЇ Ит) 
m, +m, 


b) F = (Hi -H2)m m> g cos œ 


m, +m, 
319. a- Mo -U(m, %т») 5 
mo +m; +m, 
T= (+tumomag 
Mg +m, +M, 
i20. à =28 


m+M 
-280-2и) 
5 
5 


N 


321. == 


322. aj =3,2 m/s? 


= 1,6 m/s? 

т—-%8(2+и) 
5 

T= MiM2M38(U) +U, +2) 

4mm, +mm3 +m;m3 


=42N 


323. =12N 


324. 


m, қ 
а)----віпа-нсовов 
mn, 


325. 


m, А 
5) — = sin о-и cos œ 
19 
k —sin 0 Ц соѕЅ к 
Атып O —H cos o 

k+1 


326. a= g=5 m/s? 


ЭЕ sin @— (1+ cos о) 
2 
T= те Біп &+u(l— cos a)] 
2 
M= m(sin + pi cos о) 
4 
а = 13 +M, (sin ®—ц cos о) -um, 


327. g 


328. 


=38 kg 


329. 


Б 


m, +m, +m3 


Ti, = mila (1+-p):+ ma (sin œ +u =p cos œ 


m; +m +m3 
Ta = тув (L+ p) +m, (1=sin 0+ созо] 
Ё m, +m, +13 


а = 6,8 m/s2 
Ті» = 8,8 М 
Тәз =15,9 N 


| 330. 


335. 


sin 0: іп B-p(cos œ+ cos B) îi 


a 


Э) 
Ta mgþinæ+sin B+H(cos œ-cos B)] 
2 
r СВ 
кін 


т sin В u cos 
Ca MaE peo уыз 
mə sinÆ&+ucos& 


mı sin B+pucosf 


<- = 0,88 
то SIN Œ-LU cos œ 
F = 3umg=9N 
Ве НЕ: 743N 
l +uctgo 
F(cos& + sin œ) 
а = - Hig 
m, 
(Hu =. (туе —Fsin œ) 
аз = -H28 
mo 
F 
am =аму == >>> dacâ F < Б, 
m M 2(M + m) 0 
2umg(M +m 
unde Б) s а ока 
М--2т 


Dacă F > Б, atunci corpul М din dreapta 


F-umg . 


va avea accelerapa а) = , lar 
umg 


celelaltea» = : 
M+2m 


FM —um(M + m)g 
a = — ”* 


а 


mM 
a = g/u 
q = M1M2(8+a)(I +U) 
m; +m, 
а- = g 


a =gtga 


342. 


344. 


345. 


Răspunsuri 


(m+ M)g sin о. 
Е т 
Mtga 
аА 
т 


îndreptată în jos; 


d 


s Ші +m, (60 


m; +m, 
Forta centrifugà de inertie 


2 
FA шуу =15 


F> m.n v5 
F=2AF= 200 N 


ă =2.5 m/s 2 


aj = 


(n< т 


а= n?a, = 22,5 m/s? 


ТІ -түо7/) ë Lo = 02 (тубу +m222) 


T, -т(4л7у2/-ө)-31,35М 
T, =m(4xm*v2/+g) =31,75 N 
A, =41ст; Al, =62 cm 


у =4Rg = 252 km/h 


o= fE зза, k=2 
d 


y) 
-4л у d 012 
g 
2 2 
<R- G R+ 
С(ө?Е _ gage SC м), 
G, G, 


mo 1 КЕ 
2 


——— = arccos sin — = 
2 


2 
Pene мам 
R 
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Răspunsuri 


357. 


358. 


359. 
360. 


361. 


362. 


363. 


364. 


365. 


371. 


140 


2 
| Б ж һе 


У = F А 2 
(mg-F)(4h^ +d L =A feh 


Е 8mh 
= Rg cos œ 


у =4/Rgtgæ = 30 m/s 


œ 
У 
у 


т. BE AT 
COS Œ 
2 

u == 0,45 
Rg 
за 

u=" =0,4 
2v 


œ = агсїр = 8,69 
у=./нЁв = 22 km/h 
у2 
R = = 5.780 m 
gtga 


xR y 
уш gR (pr ta) = 33,8 m/s 
1- шво 


p= aiee = 682 
u 


агь 
27 V h 
= ее ЖЕ = 2,9 rad/s 
R+/sin Œœ 
n = 64,5 rot/min 
$ g+œw2 Rtga 


oR- giga 


Т-?2п Risa 
а+ р 
_ [8050 -) 
DA А ил у 
г(1--шео) 
g(tga +H) 
Ома 1 
1(1— utga) 


372. 


373. 


374. 


375. 


376. 


377. 


378. 


379; 


380. 


381. 


382. 


383. 


384. 


385. 


œ 


2 


оК 


ћ= В| 1- È = Im 
wR 


g(uctgo - 1) 


Œ = arccos 


= —————— 
R(u sin œ+ cos Œ) 
m 
Хұш------- 7,5 ет ; Nu. 
m, +12 


т›@?/—К(#— Lo) 
X| == = E e ic 
(m +ma)o” – К 


Ай/-/-х)-(ор =3,5 ст 


2k ke g 
o= | фе ль енсе бр 
m m/sintœ ?созо 


Firul а pentru 0 = 10 rad/s 


step 
Ша 
((ѕіп Œ+ sin B) 


2 
m? -m5 


9 = =6rad/s 
түү -m55 


Ah =0 


Legea atractiei universale 


50, 4 
ЕРЕ, зің 
36 
p PUA алй 
Б? 
г= ÉR cos% =4.10 3 Муке 
а“ 2 
4 
MR? Гов 
ГО a 02 2975 Nike 
Rib” R+2h 


вы, Р А 
һ-К el = 13.465 km 


Răspunsu! 


Pai 


389. 


397. 


398. 


399. 


400. 


401. 


k, = 1,03 ; = 1,3 


d= (Ма = DR = 9 raze terestre 
nR p 


x= = 6 raze terestre 
l+4k 
de centrul Lunii 
? 
M, Rp 
gL = L £ ер =1,66 m/s? 
MpRu 


4 
gy = = KpR =8,8 m/s? 


gs = та p =270 m/s? 


R > Í › 
„= РОР =500m 
S a 
T= OT ATAS 
Kp 
3 
p = 30% = 180 кала? 
КТ" 
R з 
T = 2n.|— =1h 24min 405 
g 
M pă 
5 È = 351.000 
Mp n? 
| 
i Ж” n? =52 
dp 
-2p 2 
МЕК. R ш9,4 ori 
4r ` 
_ Віл 
8KT? 
v=R 5 = 7,1 km/s 
R+h 
2т(К +1 
беге RPR званах 
К g 
r =3 = 42.400 km 


402. 
403. 


у = 7,9 km/s, aceea“i ca pentru Pămân 


De două ori mai mică 


Cap. 3 - TEOREME DE VARIAȚII 


404. 
405. 
406. 
407. 


408. 


409. 


410. 


411. 
412. 
413. 


414. 


415. 
416. 
417. 


418. 


419. 


420. 


SI LEGI DE CONSERVARE 


ÎN MECANICĂ 


Lucrul mecanic. 
Puterea mecanică 


L=F(rg- rj) = - 17 J 

L = F.d = (8i - 6j)(4i + 3j) = 14 J 
L = (Е + Тсоѕо)а = 6,8.107 J 

L = - Fdsina = - 45 J 


_ m(a + ugat? 


L =93.750J ; de 3 ori 


L=Fh=2.10 J 


Ke m(a+g)at? 


=81kJ 
L = mgdsina = 400 J 
L =mgh(1 + үсісо) 


L = ml(a + gsina + gcosa) = 1.373 J 


б ЖЕН „ащ 
F-ma 

n = 50% 

у-у0ү21-і-12п/5 

Тү= 0,73 

3 

Ls KE 212,5] 
р.х? 

І-205 2509 
2x09 

k =Æ 4.104 N/m 
x 


Răspunsuri 


оозе E INI 


132. 


133. 


34. 


35. 


%. 


[ке ==, іе 
ЕР(С2І,-РІ) 


_ kika (A0? 
Ха) +k3) 


Lp =—dV2KL =-20J 


È 


Вох) + Ех) 
oa) 

алыл. 0 

2 

`_ (kj +kz)mgê 
боти 

L =mg(ud + h) = 5.500 J 

La = 6], Lp =10J;L.=8J 


L (хо -x;j)=8J 


1,37 


L 


3 
Lp =>Pt=1.500J 


P P 
Fi => = 600 N; F) = — = 3.600 N 
1 У2 


Р 
ш-----(,05 
тіру 


P=m у? 
= v| — + = 
24 ug |-83.125 W 


P = umgat =1,2.106 W 


P 
a; => tg = 0,175 m/s? 
mv; 


` P 
аҙ =——-ug =0,025 m/s? 
ту) 


21Р 
0,1 


437. 


438. 


439. 


440. 


441. 


442. 


443. 


444. 


445. 


у= (Р, +P2)viv2 
АР %Р;у) 


Œœ = arcsin 


= arcsin 0,3 
mgv 


mg(v;&; — 
F; = 5(У104 У202) дойт 


У | 
2% kv, œ, -У202 


-0,0 
тыста 02 


УІ = Yo 


P = 2meva =3 kW 


2У|У; 
v = 24 m/s 
УІ “уҙ 
m ЕЕ) 
u 


Р=——| —+go+ug |= 
2 % g | 9.945 W 


Teorema variatiei energiei cinetice 


446. 


447. 


448. 


449. 
450. 
451. 


452. 


453. 


2 
q = MY б 
Е 
3v2 
d==*=6m 
Sug 
3mv 
Е, === "ШІ 
Lo =3L = 600] 
De 4 ori. 


L2/ _ 
Ж 
Ec =(F-mg)h -1001 


Vo = =8 m/s 
m 


a 


455. 


456. 


457. 


458. 


459. 


460. 


461. 


462. 


463. 


464. 


2 
d= ` =50mfs 
2ug 


_. 2Fd-— ту? 
2тға 


- 0,04 


2 
L =umgd + = 1.0007 


с 2md? 


t? 


L =310° J 


р, 

Е. 252104 kg 
Мо =] 
(v, +v2)L 

P 


a)m = 


b)d = = 62,5 т 


с)Е= = 6.109 N 


УІ +у2 


Ж? m(v+vo)(v- vg +0) 261067 
2 


2 
у 


һ------- 
2g(1+ ctg) 


2 
mv 


L= + mgd(œ +u) = 2,2.10° J 


а; =k?d, = 40 cm 


2%. 2 
Жігіт эеле 
2а 
Сіопри poate străbate n = 1/(1-k2) = 3,2 


F 


paravane; el se va opri în cel de-al 4-lea 


paravan. 


Legea conservării energiei mecanice 


2 
h =— = 62,5 m 


Răspunsuri 


468. Е, = 18 = 5009 
469. h= H =2m 
2 
1+12)4/ gt 

470. viu E it, en VN = 25,6 m/s 
471. v=Ëvê-2gh =14,2 m/s 
472. уу -(у-2еһ = 4,47 m/s 
473. vo =42gh 

474. AE =mg(h.,-h,)= -0,4 J 
475. v = eri cos а) = 3 m/s 
476. vg = J 2ge(cos Œ —сов œ) = 2,03 m/s 
477. x=&#fk#(1-cosa)=18cm 

478. œ= arccos 

g+a 


479, у= M2m „үзү 
m; +2 


480. L= Орећ =1,44.10° J 
т 2 
481. Жылы. ЖЕ, 
2m 
2 —vă —2gh) 
482. р = MO Y0 ZEM _ _ 83255 
2 
m(v? -2gh) 
483; т 2800... шуру 
7] 
LLD = 
484. у MV —У0—2Б) __ 10MI 


2 


; 2 9н 
485. ӨЙ... 28h) _ 3475 


486. v=t/(1-k)a(a +g) = 42,4 m/s 
487. жы 9.103 N | 

2 

= 3: 20 
488. F= т(у” +2gh) =27kN 


2d 
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Răspunsuri 
2 
489. у= уу? +2g(h ра) = 4,47 m/s L-2 127 
490. 5- Md = 290m k 
=m у= х, = 10 m/s 
т 
i қар. 
ма v=42g(H+h) =6 m/s 
_ mgl _ 
492. Басса) Жет ыш = Ven 
493. v = ЕЗГІ F < 3umg =3 N 
-Ap2 
va -2у| =2 m/s t= kag 
2mgd 
494. m =2 E =200kg mg? 
gh Уот аны ы. =2 m/s 
Шайыр; A AmS = _ 2mg A НШІ 
2 2 тах = ›Утах “8 >a 
496. „= BE EO) о 
2 І mg 2k€ 
2 = = 1+ [1+ 
497. а-------2шп те 
2+uctga 
[2gh21.=1) 40 беш ін ea 
ж ca | PENN 90 5 mg 
n 3 
k+1 у= Set ;v'=2Vet 
499. mr К ТУ = 458 ; 
; k= х = 1/3 
2 T, (f-d)cosa 4 
1 І 
500. aœ=arctgu Ï = 45° Кы БАҚ жыл алы ВЫ 
ы жш T, (соо-4 3 
501. а-Ё cos a = 2,5/3 
u әд f(T -3mg) 
ТТТ. о T-mg 
1-uctga | kr 2 
x у =Ë. 3gr -— = 2,24 m/s 
503. r A) m 
p Sr 
h һ=—=1ш 
504. р= = 0,05 
Б-ға à 
7ї 
505. L= 2mgh = 6.4001 ағын с. 
506. œ= arctg2u 
2 Œ = arccos = 
507» р. Отт 
тах Аё 
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Teorema variatiei impulsului 


527. Den ori 
Ft 


528. m= =200g 
Vg — УІ 

529. F=mtga=IN 

530. v=8m/s 

531. q S 2957 
2m 


533. L= mfa) 68.750J 
t 


534. L=m(g/+Av.v,)=12,5 КЈ 


535. ï= _ egs 
F-umg 
536 p 00У) gN 
{ 
537 исе 
С gt 
538. о-307 
4 0 
539. sina= =), 
(2-24) 
аб t Elea 
giga 
ү 
541. (і--------25 
g(sin œ - К) 


542. v=2m/s 
543. v=2m/s 
2 
pe ТМ, уд, 
k2+1 


545. Е= туд ы] 2,5КМ 


toa {вс 


л 


н =0,p2 =0,25,нз =0,375 


Legea conservării impulsului 


u =——27—=0385т% ` 


m, +m, 
up = =Y = 0,615 m/s 
m, +m 2 
2.2 
а= m = = 0,29 m 
2ugM 
Му- 
up =———=+1-=150т% 
M-m 
u= ct 0,4 m/s 


vă sin? œ+ v? 
H= 


ш---------гі5ш 
2g 
у= ууд +v? = 18 m/s 
2 
-my (m+M) _ (05) ы 
2M 
У= Уу M = 13,8 m/s 
m+M 
2.2 
mea 0 384 
2M(m+M)ug 
u= My = 0,75 m/s 
M+m 
м= BÔ 120 kg 


а) v ыу] 
M 


b) v, avt 3/8 
M 


=» -mv > Mv 
= .v2 = 
M-m M-m 


Răspunsuri 


559, v = МУ+т(у+ц). 


560. 


161. 


62. 


63. 


6. 


7, 


8. 


). 


3V2 =V; 


M+m 
Mv+m(v-u) 
Уз = — 
М+т 
-2mü | 
М--2т” 
b) ў, =— MCM +3m)ü 
(M+m)(M+2m) 
т2у2 


a) v; = 


h = 


= 22,72 m 
28(т+ М)? 


ДЕ = 3.178] 
тМу? 
2(М--т) 

ты mMgh 
m+M 

_ My? 

` 2ug(m +M) È 


mMy2 


_ mMv? 
2(m +M) 


тМу? 


Ё 
d= 


sin & = my 15 
а „ШУ ы ш 
2 2(m+M) ge 


Уш 2(m +M)/ge 


m 


` =219 m/s 
m Sin a 
2 
m;m,v 
F=- — 18.104 N 
2(m; +m, )а 
,_ (m; +m3)d 
d „в... Т.Ж 


m. 
m 


9.2 Q= 77 
2ug(m+ M)? 2(m+M) 


571. v= _ 2Em __ 
mı (m; +m3) 
2Em, 
У2 гі (с-сы ЖЕШ 
тэ (m; +m3) 


m, E 


572. М---- 
m;g(m; +m3) 
ho = m; E 
m>8(my+m) 
Ciocniri 
573. a MIL за 
m, 
ӘЛЕ ТТ кел жн 
Y2 
575. Si Ya YO a 
m, Уот = у] 
576. Ü = +15 
k-1 3 
577. tr=35s; ty=15,56s 
т 1 
578. а) =; p) l 1426080 =2 
m, 3 m, 
579. а-2агсвіп EY =30° 


(т+ M)Jee 


580. hp soma) о аф 
(ту +m3)? 


(ту + m)? 
581. і-2т 


582; жыл. e 
1-3 
583. 9_3M-m 


E 4M 


Răspunsuri 
| Gtga 
585. = p? +р2 +2p;p2 cos Œ 599, Бы, 
= 600. d= 0,30 m 
+ 
тш 601. Т-80М 
f m, +m. 152 
a)u=6,29 m/s ; b) u = - 0,57 m/s 602. F= > 2) 5N 
2 
A or шш: PA m mg 
587. b- (mı = 4 603. F, =F -D.F = 
ho (тү +) 4 
m] 604. d=0,7m 
588. ——>n 
a 605, T- өн 
589 2m? sin? © i Е 
б со 
һ ------2--016ш 606. p= 12 
(ті +m>) | 
2204 2% 
2m; m». gl sin? ҰЗ А 607. tga 3 
ш--------<--60 | 
0 m, +7 608 га Mai Мы. ж. 
H 2H H 4 ctga +3tgPB ctga + tgB 
ANÈ er PÉ аа а А26 
590. а)һ = ——; Б) һ 015 18? юк 
i: À A 609. f= 181 
2 Œ v? 
nde H =4# sinf —+ 4 
н g did: K= F£ sin atga а 
mg 
À 2m; +m, —2(т +m2)(1- uctga) 
Cap. 4 - ELEMENTE DE STATICA еш dai mı 2 ze 
1-HiH2 
591. NA=25N; Мң-175М 612. tga= = 
G? 
592. {= -50М ERAI 
22. = 2со50. 
| SE = FSN 614. H=5,5m 
è ` . = 
Бя 615. ТАв = 346 №; Тдс= 400 №; а = 309 
593. т < 0,75 kg қ 
594. х = 0,05 т 616. Тдв = 51,8 №; Tac = 73,2 N 
595. Е-20М 617. Тав = 100 №; Тдс = 125 № 
"Ресин М + 2m)gtga 
596. G= “м т M+2mgtga 
597. № = 190 №; № = 270 М 2 
598. МА = 2,1.104 №; Мв = 1,8.104 N 619. T=500N;R=700 N 
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Răspunsuri 


PR a a iii iii iii 


620. 


621. 


622. 
623. 


624. 


625. 


626. 
627. 
628. 
629. 
630. 
631. 


632. 


633. 
634. 


635. 
636. 
637. 
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КЕ, sin Œ, = Е sin 02) 
` 2(С-Қ sin œa — F; sin 3) 


=Ê D 
a = 2 arcsin = = 60° 
M 


N = Mg cos? 25375М 


т= ME 2ME 800 
3 
Т = 420 №; К = 397 N 
M+ 
sin бе T= Же 
M+m 2 
зау [m(M +m) 
2 
umg „_ umg 


` 2tga+p)  Xtgæa-y) 
după cum se trage spre dreapta, respectiv 


spre stânga 
NA ғ? Мв -20М 
N; = 1.730 №; №, =1.000 N 
F = 866 N 
h =0,3R 
a = рсіро | 
œ = 609 
T= mg(l+R) F= mgR 
Ve? +20R ү? +206 
E s G cos 2œ 
FA =giga ; Fp = 
cos Œ 
Na mgctga 
4 
H= tg Z 
“д 
pis Pcosa+2Vd? – (2 sin? œ 


б іп Œ 


2 1 
cosa == ; cos B ==_ 
5 5 


642. 
643. 


644. 


645. 


646. 


647. 


648. 


649. 


650. 


651. 


652. 


653. 


654. 


= uG 
cos a —cosB-pu(sin œ + sin B) 
d(tga — 
МЕК; Ш 
2u 
NA = 2mgcosa ; Ng = mg 


l+r 
T= mg(?+r) 


R 

Т=2,6 № ; œ= arctg3/3 

tgB =2tga 
CINEMATICA 


PUNCTULUI MATERIAL 


Mişcarea rectilinie uniformă 


t 
4--АУ2 940 km 


Vi =Y 2 


dis уу? (Уз —у4)+узУ4ї2(У| =V) 


УГУЗ “ЖАЛА 

d = 6,8 km 

vot 
---2- =1h; s=vyt=36km 

Va A] 

2h 
t= — =4s 

Учуз 

а-у-А4 
і(т--<-; а= А 

УІ д») 


vı = 40 km/h ; уз = 50 km/h 


кк; 600 m/s 
а 
В -агсвіп M 
u 

s= zdy =10m 
c+v 

d = 508 m 

24 

t= =8;6s 

V] DV 


Каврш 


аана ио 


655. 


656. 


657. 


658. 


659. 


660. 


661. 


662. 


663. 


664. 


665. 


666. 


667. 


668. 


669. 


L= (v; + у) = 145 m 


і-----<--5065 
bo A 
u = 4 km/h ; v = 16 km/h 
2d 
2 = 2 min 
УУ 
й @ +d; Ху +уз) 
МЕ 
n= Ê =T.8 
Е aj 
u _ yB = 6,9 km/h 
2 
av, +bv3 
Ç= 2 9, 
УІ +v3 


d(v, +v; cos a) 
v? +у2 +2v v3 cos Œ 


Я ауз sin œ 


min 7 
2 2 
vi + V3 +2v v3 cosa 


Mişcarea rectilinie uniform 
variată 


2 


i=! seism 


а 


[24 

t= |Z" = 50s;v =-/2а4 = 50 m/s 
a 

v=vă + 2ad = 20 m/s 


2 
фай -225т 
2а 
у= үүд +2ad = 18 m/s 
а= = 4 =-0,5 m/s? 
v+ 
а= (0) 175 m 


692. 


t =50 s ; a = 0,24 m/s2 

d = 200 m 

а = 1,6 m/s2 ; s = 7,5 m 

а = - 0,2 m/s2 

vo = 5 m/s ; a = 2 11/52 

үр = 1 ms; у = 11/8; 
уз = 21 m/s ; a = 2,5 m/s? 


vo = 14 m/s ; у = 2 m/s ; a = -2 m/s 


а= - 3,2 m/s2 

t= 2,25 

е 2(1—1)4 
(n+Dt? 


În а doua secundă 

(n+1)d 
k 
d=48 m; Vn =2 m/s 
vo = 0,45 m/s ; a = 0,3 m/s2 
Xj = 375 m; хә =- 1.200 т; 
dj =375 т; d, = 2.000 m 
t=10s;d=20m; à 
Vm = 2 M/s ; am = 0,5 m/s2 


У0 


2 
а- =0,17 m/s? 
vt-d 
2 
t= = 200s 
a 
у = 2v = 7 m/s 
2у(у- 
L= Му i іы 
а 
8 2-22 
jas ГУЛ... 875 q 
2 
a(v, +v 
ati at 


d ала: (ti —t2) 
at -а212 


=600 m 
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693. к-2 
694. Nu 
2 
095, а-(4-у2/ 
2а 
2 2 
696. d=s4 22 Yi = 675m 
2а; 2a, 
697. s=405 m; Smax = 725 m 
698. dj=135 m; d> = 65 m 
699. t= an -26 
a, ta, 
700. t; =3,4 s, d, = 15 m; 
t> = 105, d, = 123 т 
701. t="430 ș 


702. т 246-і). 40s 


Vn 


703. Smjn=7m 


Mişcarea în câmp gravitational 


04. d=35m 
д 2 
05. n Pare?) ss 


06. t= 5,45 s ; h = 148,5 m 


)7. nm a Lu -h2)-8c? J 
г 2 


ӛрт“ 
18. <185;%һ-36 


-1.225т 


2 
T 
Уот É +2gh =20 m/s 


2 
15-2 
0. h =É Vot Om 


у= ууд +2gh = 15 m/s 


711. Vm = 9,36 m/s 
712. = 25 т; = 75 m ; 
h= 125 т; ie 175 m 
th+ya(a+g 
713. (-ЛЕ+УА@ +) | 1,385 
g 
2H-h 
714. І----14,236 
V2g(H=-h) 
4/2 xd -v 2 
715. t А2 [|24 = РРА 
a g 
2 
hd 28 = 297,75 m 
a 
716. t= |- 0,635 
Б-ға 
h k? +1 ) 
717. s= = 200 m 
n? -1 
718 ` у-вт3 үу? -2урт 
` h= 
g 
h 
ш-----3 /s 
719. T 40 m/s 
8 
Н-һ)/2рһ 
720. Vo = H-h)y2gh = 5 m/s 
2h 
2 
Tí. hes. 
8g 
2 
L Voi ET TR ы сы 
722. ъ= = 0,95; h =13,95 m 
2g(vo1 +vo2 ) 
> айу2— 1 
na fai -5қа- tOta) ; 
2У0 8уд 
deci corpurile se întâlnesc mai jos de В. 
g 
vo = h= =7 m/s 
724. 0 2H 


Răspunsur 
2 
i Е OY = У. | — 
ns. v НМЕ _ 3,73 m/s 738. tgo ip 
` > flu, =h) sa 
9. H=h+ 
726 = б. Сы 1,756; 73 n? 
j o 
о 
v 
' Ô 7 „t=—=15s 
pete ЕЕ. рти 740 > 
2g 
=v? +2gh =6,4m/s; 
727. t=T+ Оу -s1) =28s;h=16,8m 741. V=Vvô+2gh 
2 2( =v; +әт) Беата 
Întrucât t > v /g = 2 s, întâlnirea are loc é 
іп timpul coborârii primului corp. 742. v=gt-tga=52mls 
2 2а е gd / 
i ео = | сов Œ 
A + в (48: 2% 2 sin Œ 
729. = E =3s 744. о-45% 
5 Тл! =2,5 km; 
730. 5-ет g = 8,75s,cuT=0,5s 745. 2 
ша _ BÜ +2) бооп 
12 2 sin Œœ 
oç = 
731. һ-<---5ш 42 
2У4 746. hmn =*_=5m 
у= -20ші р ЖЕГІ ЖИТО 
РА t 747. Ер = т vo sin 5 
ЖЕН; = 28/5 р 
2 pan D.B. =54KI 
2 г; 
733. һ- Ваг 20 m 2 y 
28 Letea 
) Арбалы ды ын 
- ‚= Ë —212т% g 
ыы 2h vo (sin œ — cos &tgß) 
d 749. Т Que 
= Зы 15m 5 E 
айын Yi {| = 245 (pentru a, -309) 
D 15 =42 s (pentru ©) = 60°) 
736. d=v 2h =18m> 2; obiectul va cadea (: зе) 
г i = мас жа po 
dincolo de tunel 85312 
2 = 2.500 т cos O| v sinat vZ sin? œ+ 21 
737. t= 291550256 І 252. Vo COS 05 


а g 


Răspunsuri 


753. 


754. 


755. 


756. 


757. 


758. 


759. 


760. 


761. 


762. 


763. 


764. 


765. 
766. 


767. 
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Rădăcina mai mare а ссиарісі: 


gd? 
-d:-tga+h=0 
дуб cos? œ 
dyg 
У = n 
AJ2(h +d- tga) cos œ 
d? 
h =d tg + >>> =38,2m 


2v^ cos” 0. 


Éf Br t 
cos | d-tga-H+h 


Da. La distanba d, mingea se allă la 
înălpimea h' > h, unde 


Vo = 


2 
h'=h+dtga Ы (h+Dtga) = 9,2 m 


еі 2v? sin(B- о) cos B 


d =29,4 m 
g cos” œ 
| 2v? sin œ 
ас---- 
g cos? а. 


d=8hsina=4m 


2h 


g 
tga = 2108 + со 


vo = ү? +2gh =566 m/s 


[2 sh 
Œ = arctg 281 = 450 
v 


«= өне -- 609 
а 


і-2 


ы 20 зїп (0. =03) 
© g(cosa, +cos aa ) 
d = hetga = бт 


vă sin 20. 
S= 


g 


ей-бш 


768. 


769. 
770. 


771. 
772. 
778: 


774. 


TIS: 
776. 


777. 


778. 


779. 
780. 


781. 


782. 


783. 
784. 


785. 


786. 


787. 


Mişcarea circulară uniformă 


а) = 4,23 т, œ, =45°;гу -5,5ш, 
02 =67,5*;r3 =бт, оз =90° 
b) Vm = 0,84 m/s , œ = 135° 


t= 10,9 min 
N 339 45600 
У 
(:2:12:6 
k=5 
у=25 s! 
гүз ; 
па =———п| =60rot/min 
оГ 


v = 1;5 m/s ; a =9 m/s2 
k, = 18 ; о = 216 


ут ial =113 1/5 


8 


һ ZSR “22; D -1 28 = 75 rot/min 
5 4VR 


v = 30 km/s ; a = 0,006 m/s2 
v =230 km/s ; а = 0,017 m/s2 


т; EAREN =104 min 
v 
k 
Жастан 
Vi Ka 
v =316 m/s 
у = 8,84 s-! 
Dv 
y Ê ML = 5 пуб 
n2 
y= YA 
2 сова. 
КЕЗЕ VEN G 
с т ны 


